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5/00 

لا يجوز نسخ أو استعمال أى جزء من هذا 

الكتاب بأى شكل من الأشكال أو بأية وسيلة من 

الوسائل (المعروفة منها حتى الآن أو ما يستجد 

مستقبلا) سواء بالتصوير أو بالتسجيل على 

أشرطة أو أقراص أو حفظ المعلومات 

واسترجاعها دون إذن كتابى من الناشر. 


د رب أوزعني أن أشكر : نعمتك التي أنعمت على وعلئ والدي وأن أعمل صالحا ترضاه 
رأصح لي في ري إن تلك وي من الس 629 » [الاحفاف .0 
صدق الله العظيم 


أتقدم بخالص الشكر للمهندس محمود جمال عبد الستار - المهندس بمركز تنمية 
التصميمات الصناعية بالقاهرة - على تعاونه الصادق البناء فى إعداد هذا الكتاب . 


كما أتقدم بخالص الشكر لكل من قدم لنا يد العون فى إعداد هذا الكتاب 


وجزاهم الله خير الجزاء . 


المؤلف 


الموضوع 


١/١ 
5/١ 
م١‎ 
4/١ 
١/4/١ 
1/١ 
م١‎ 
4/4/١ 
/ه‎ ١ 
م‎ 
7/١ 
ه/١‎ 
4/١ 
5 
5/1 


م/>/١‎ 


عرض حزمة الترددات 0-7 1 1111111111 
نسية استيعاد التمط العام ............... 5 


إزالة الحيود الناتح عن تيار الدخل الانحيازى 
جهد الدخل المريل للحيود لواش عل ا ا 11 


الدوائر الأساسية لمكبرات العمليات 5000 


دائرة المكبر العاكس 0 
دائرة المكبر غير العاكس 5 


5/١ 
ه)*/١‎ 
4/5/١ 
7/5/١ 
م/5/١‎ 
91/١ 
3/١ 
7/١ 
م/١‎ 
8/١ 
٠١/١ 
١١/١ 
١) 
م‎ 
١/3/١ 
١/١ 
م/م‎ 


١/١ 


١/1 


١/١/1 


دائرة الجامع العاكس وات ابن ملو يه ان لمك 
دائرة المكبر الفرقى ا 0 
دائرة مقارن الجهد 0 
دائرة المكبر المكامل ري 
دائرة المكبر المفاضل 1ك 
دائرة محول الجهد للتردد ل اي 


المرشحات الفعالة جع امب ومع ا ع ما 
المذبذبات المرتكزة على ات عيليات 2226 
تشغيل مكبرات العمليات فى دوائر التيار المتردد .... 
مصادر القدرة لمكبرات العمليات القياسية 5700 
تشغيل مكبرات العمليات من مصدر قدرة 5-6 
اعتبارات خاصة عند تنفيذ دوائر مكبرات العمليات 
مكبرات التيار الفرقية 5-00 100 0 
دائرة المكبر العاكس ز ز 1222711 
دائرة المكبر غير العاكس ب 0 0000 
دائرة المكبر الفرقى 5700000ظ5 


الباب الثانى 
العناصر الكهربية والالكترونية . 


المقاومات الكهربية ا ا تفج دده انل وه وتوم ف تحن ووس 
المقاومات الخطية 000000 ا 


ل ل ل فل د لا كفن 


6وامع م و مه 


ل ل ل[ ل فى ل كا 


*- جم مم6 عه 


وم »© ه.ا وهاو ه 


هاه فاه عه وق 


+ 6 مه موه 


مومع وه عه وه 


م٠‏ هعم م وم 


1/1 المقاومة غير الخطية اا 0 


0" المكثفات الكهربية ل ل 
م المصهرات ووط طنط اد نوه انف الام ا رو 
1 المفاتيح اليدوية والضواغط ل 
اه ريل ت التحكم يي ا 000 
؟/ ولاك ابميس اتن كسسفه 220100 
”7 الموحدات م ع جا سعط لواو قله وميا ا و ا 1 
8/١‏ الموحد الباعث للضوء 00 
8/1 موحد الزيئر 0000 
٠١/١‏ الترانزستور الثنائى القطبية ........... 00008 
؟/١١‏ 151517000 10700000 
,) العرياك ... 000 
م المذبذبات اللامستقرة باستخدام المؤقت 355 ....... 0 
الباب الغالث ظ 
المشاريع العملية باستخدام مكبرات العمليات 
الدائرة رقم ١‏ وحدة مراقبة حالة بطارية نيكل كادميوم ا 
الدائرة رقم ١‏ مبين حالة بطارية حمضية ا 
الدائرة رقم 05 مبين درجة الحرارة الدينا والقصوى 11000 
الدائرة رقم 4 مبين انقطاع المصدر الكهربى م ل ا لي بي 
الدائرة رقم ه مبين قطبية الجهد المستمر 01011 
الدائرة رقم > الكا شت الى لحي د ا 50000 
الدائرة رقم ٠‏ دائرة اختبار مكبرات العمليات الأولى ا 0 
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الدائرة رقم + دائرة اختبار مكبرات العمليات الثانية .......... 525 
الدائرة رقم 9 دائرة اختبار مكبرات العمليات الثالثة ا 
الدائرة رقم ٠١‏ جهاز اختبار الاتصال ا م ا ا ا 
الدائرة رقم ١١‏ جهاز اختبار الدوائر المطبوعة ا 
الدائرة رقم ١1‏ جهاز الأوميتر 00000 شك 
الدائرة رقم ١‏ جهاز قياس الجهد والقيار ............ ا 
الدائرة رقم ؛ ١‏ جهاز قياس درجات الحرارة 24500 : 0) 000 
الدائرة 3 ١‏ جهاز قياس درجات الحرارة 100700 : 0) 5-1101 
الدائرة رقم 75 الريلاى الذى يعمل باللمس [ذز[ [ز ز ز ز [ز 12101111 
الدائرة رقم ١٠‏ دائرة الانذار من سرقة السيارات ا 
الدائرة رقم ١‏ دائرة الحماية من سرقة المنازل 2دذ-ذ_-ج-ج-_-دذتت010001 
الدائرة رقم ١5‏ دائرة إنذار تعطى ثلاثة أصوات مختلفة 0 
الدائرة رقم ٠١‏ دائرة مكبر الميكروفون 5 
الدائرة رقم ١؟‏ مكبر القدرة الصوتية 0 
الدائرة رقم ١17‏ مصدر قدرة منتظم يعطى (/151 :3) 0000 
الدائرة رقم ١‏ التحكم فى درجة حرارة فرن صغير 010000 
الدائرة رقم 4" كاوية اللحام الالكترونية ل 
الدائرة رقم 5؟ المؤقت الذى يؤخر عند التوصيل 11005 000 
الدائرة رقم 75 المؤقت الذى يؤخر عند التوصيل (10005 :0) 55 
الدائرة رقم 717 الخلية الضوئية المرتكزة على مكبر العمليات 200 


الدائرة رقم ١‏ كاشف اقتراب الأجسام المعدنية (المفتاح التقاربى ) 


الدائرة رقم 19 الموحد المقالى ..........تبت ...ب ا 


ل ل ل فى ف 02 02 0 


نا ل فى فى ل ل ف 02 


©» »د مع م و همه 


ف فى فى ل فى ف 3 


لذ ل فى 2 2 2 2 02 


م -« »> مه و مه 


ف ب ف ل فى فى ف 3 


م # م وقوه 


م » + # ا قامه 


» > و ود وام م 


»+ هم قش وو وق وم 


الدائرة رقم ٠٠١‏ محول جهد لتردد 1/00 خرجه موجات مربعة 5250000 
الدائرة رقم ١‏ محول جهد لتردد 100 خرجه موجات مربعة ومثلثة 1 
الدائرة رقم *” مولد الموجات الجيبية 1ن تا دلولل اطول بقار ار اا ا 
الدائرة رقم "7 مولد الدوال 89 0 
الدائرة رقم 74 دائرة التحكم فى سرعة محرك مؤازر مستمر 00000000 
المملاحعق 

ملحق ١‏ تطبيقات إضافية على استخدام مكبرات نورتون 

0 1.1/1 /1112900 ب ا 
ملحق ؟ طرق تنفيذ مشاريع الكتاب 121101000 
ملحق " أوضاع أرجل الترانزس تورات المستخدمة فى مشاريع 

الكتاب ا ل 
ملحق 4 المواصفات الفنية لمكبر العمليات 709 53037 
ملحق ه المواصفات الفنية لمكبر العمليات 741 000 
ملحق ” أشكال الدوائر المتكاملة لمكبرات العمليات ار ا 


الباب الأول 


مكم ات العمليات .421:0 .02 


مكبرات العمليات .مسة .02 
1/- مقدمة 


فى عام 9 ميلادية عند ابتكار الكومبيوتر التناظرى كانت الاك ماحد لكر 
له كسب عالى وأداء ممتاز لإجراء العمليات الحسابية مثل: الجمع والطرح والتفاضل 
والتكامل الأمر الذى ساعد على ابتكار مكبر العمليات» وكانت مكيرات العمليات 
فى بادئ الأمر تبنى من الصمامات التى كانت تشغل حيزا كبيرا آنناك؛ ولكن مع 
اكتشاف الترانزستور أصبحت مكبرات العمليات أبسط وأصغر وأصبحت تتواجد 
فى صورة موديلات 340011165 وهذه الموديلات عبارة عن صندوق صغير يحتوى على 
جميع مكونات مكبر العمليات» ولكن مع تطور تكنولوجيا أشباه الموصلات أمكن 
تصنيع مكبرات العمليات فى دائرة متكاملة واحدة. 

وفى هذه الأيام أصبحت مكبرات العمليات متوفرة فى الأسواق بكثرة وبأسعار 
زهيدة تقترب من أسعار الترانزستورات . 
9/ ؟ - مكبرات العمليات المثالية والحديثة 

فيما يلى أهم المواصفات الفنية لمكبر العمليات المثالى : 
١‏ - تكبير لا نهائى : فأقل تغير فى الدخل يجب أن يقابله تغير لا نهائى فى الخرج. ‏ 
؟ - خرج صفرى يقابل الدخل الصفرى. 
م - معاوقة لا نهائية للدخل : فيجب أن تكون القدرة المسحوبة فى الدخل منعدمة . 
؛ - معاوقة صفرية للخرج: فيجب ألا يتغير جهد الخرج عندما تنخفض مقاومة 

الحمل للصفر. 
ه - عرض حزمة ترددات لا نهائية طغل17/1 لصةط0 أنهلم] . 


5 - لا يتأثر بتغير جهد مصدر القدرة أو تغير درجة الحرارة . 


١ 


وبالرغم من أن مكبر العمليات المثالى لم يصنع إلى الآن إلا أن تكنولوجيا أشباه 
الموصلات استطاعت أن تصل بخواص مكبرات العمليات إلى مواصفات تقترب 
من تلك الخاصة بمكبر العمليات المثالى . ظ 
وفيما يلى خواص مكبرات العمليات الحديثة المتوفرة فى الأسواق : 

استاكمنن غال جد للحييد المستفويضل إلى (0103:106/ 


؟ - عرض حزمة ترددات يبدأ عند التيار المستمر ©0)وينتهى عند كسب الوحدة 


لهم 21لا 
"١‏ - جهد خرج موجب أو سالب يتراوح ما بين /ا 100 + :7 10 +. 
6ت ناوقة مكل كور ة بجيف ركرة تار النكدز مهملا . 
ه - حيود قليل جدا للخرج عند تغير درجة الحرارة . 


والشكل )١ - ١(‏ يبين الخطط الصندوقى لمكبر العمليات . 


)١- ١( الشكل‎ 


ويلاحظ أن مكبر العمليات يتكون من : 


اصن كبرق 1 عو سكير الى : له تعاوقة شكل اكبيرة لبد خلان حدما 
يأخذ إشار ة سالبة؛ ويسمى مد خل عاكس ]1ام12 11117611128 والآخر يأخد إشارة 


موجبة ويسمى مدخل غير عاكس ]12211 12196111118 11011 . 


١5 


١‏ - مكبر رقم 2 وهو مكبر جهد له معامل كسب كبير. 
- مكبر رقم 3 وهو مكبر بمعاوقة خرج صغيرة . 
وتتواجد الدوائر المتكاملة لمكبرات العمليات فى ثلاث صور مبينة بالشكل 
)5-1١(‏ وهم كمايلى: [ ظ 
- دوائر متكاملة مبططة 2301886 1136 ( الشكل أ) . 
- دوائر متكاملة على شكل اسطوانة معدنية عهةعلء12 عصة) 006)2[1 


- دوائر متكاملة على شكل شريحة بصفين من الأرجل (.1آ1(01) 126آ 18 100121 


(ب ) 


)١-1١( الشكل‎ 


أما الشكل ( ١‏ - 7) فيعرض التركيب البنائى لمكبر عمليات طراز 2741 ويلاحظ 
أن عدد الترانزستورات المستخدمة فى بناء المكبر تساوى 20 ترانزستور بالإضافة إلى 
إثنى عشر مقاومة ومكثف» وهذه الدائرة يصعب تنفيذها باستعخدام عناصر مستقلة؛ 
ولكن لحسن الحظ أمكن تجميع هذه العناصر فى شريحة متكاملة واحدة. 


)"- 1١( الشكل‎ 


والشكل ١(‏ - 4 ) يعرض نموذجا لدائرة مكبر عمليات 741 من نوع .آ21: 
وكذلك المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة لمكبر العمليات 741» والذى يبين جميع 
المداخل والمهارج. ويلاحظ وجود تجويف نصف دائرى على أحد جانبى الدائرة 
المتكاملة وحتى يمكن معرفة أرقام أرجل الدائرة المتكاملة تمسك الدائرة المتكاملة باليد 
بحيث يكون التجويف فى اليسار فتكون الرجل اليسرى هى الرجل رقم 1» ويكون 
العد فى عكس اتجاه عقارب الساعة . 

التعريف بوظائف أرجل مكبر العمليات 741: 

الرجل (1) تستخدم لضبط الخرج عند الصفر. 

الرجل (2) تمثل المدخل العاكس . 

الرجل (3) تمثل المدخل غير العاكس . 

الرجل (4) توصل بالجهد السالب للمصدر ويساوى 7 15 -. 


١م‎ 


الرجل (6) تمثل الخرج . 
الرجلى(7) توصل 
بالجهد الموجب للمصدر 


مستحل مه . ممن#عمصمم (( 8 


7.0" 
بااأهيوت) 3 
1 - 
انام نان 0 


ااناتى اعة ]اه (5 


/١‏ ”# - بناء مكبر عمليات بسيط 


الشكل ( ١‏ - ه ) يعرض دائرة مكبر عمليات بسيط باستخدام عناصر مستقلة. 


عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 562 16 6.8 
مقاومة كربونية 52 >1 47 
مقاومة كربونية 52 >1 4.7 
مقاومة متغيرة 42 100 


مكئق بوليسير 1 ا 001 


11,12, 4 
]3 
15 


ترانزستور 11811 طراز 148 )78 4 ,12 ,11 


ترانزستور 748/1 طراز 158 180 


مصدر قدرة (/91 - ,0 ,/91 +) 


018 
© | 
5 : 
2 5 
1 50 
01/ : 
ل 0 
07 
© 
1 
6 
3 2 1 
الشكل ١(‏ -0) 
نظرية عمل الدائرة : 
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تشكل الترانزستورات 11,72 مرحلة الدخل الفرقى وتوصل المقاومة الكبيرة ]1 
بالتوالى مع 2 » وتعمل كمصدر تيار ثابت . أما الترانزستور 13' فيعمل كمرحلة 
تكبير بينية فى حين أن الترانزستور 14' يشكل مرحلة خرج ذات معاوقة صغيرة. 
وعند وصول إشارة للمدخل غير العاكس (+) يتم تكبيرها بواسطة 12 مع عكس 
الإشارة ثم تكبيرها مرة أخرى بواسطة 13' مع عكس الإشارة والنتيجة أن يكون خرج 


3 متفق فى الإشارة مع إشارة الدخل أما 14 فيعمل كمكبر غير عاكس . 


وعند وصول إشارة إلى المدخل العاكس )-١(‏ والذى يمثل قاعدة 11 فإنه بنفس 
الطريقة السابقة يحدث تكبير لإشارة الدخل بنفس معامل التكبيز ولكن بإشارة 


وتعمل المقاومة 2/1 والمكقف 1© على تحسين استجابة المكبر ويسمى طرف . 

المقاومة المتغيرة 14771 بطرف التعويض . 
5 - خواص مكبرات العمليات : 
١١5‏ -التشغيل بالحلقة المفتوحة والحلقة المغلقة : 

إن تشغيل مكبرات العمليات بدون تغذية مرتدة يسمى بالتشغيل بالحلقة 
المفتوحة» حيث يتم تكبير إشارة دخل صغيرة جد لتصبح إشارة خرج كبيرة جداء 
نتيجة للكسب الكبير لمكبر العمليات . ويستخدم التشغيل بالحلقة المفتوحة عند 
المقارنة . والشكل ( ١‏ - 5 ) يعرض طريقة استخدام مكبر العمليات فى المقارنة . 


/ا+ ظ /ا+ 
03 - بحن : 


)5-1١( الشكل‎ 


والشكل (1) يبين طريقة استخدام مكبر العمليات فى مقارنة إشارة جهد الدخل 
1 بجهد الأرضى . والشكل ( ب ) يبين طريقة استخدام مكبر العمليات فى مقارنة 
جهد إشارة الدخل 7/1 بجهد أساس 7/566. وسوف نتناول دوائر المقارنة بالتفصيل 
فى الفقرة ( .)5/5/١‏ 

وعادة فإن مكبر العمليات يعمل بحلقات مغلقة سواء كان الدخل من المدخل 
العاكسء أو المدخل غير العاكس» حيث تكون السغذية من الخرج إلى المدخل 
العاكس» كما هو مبين بالشكل ( ١‏ -7 ). 


5١ 


ع8 ع8 


7 


0 0 ا / 
0 ل 0 
0 رب) 
الشكل )1/-1١(‏ 


فإن دخلت إشارة على المدخل العاكس سمى المكبر بالمكبر العاكس ( الشكل أ)؛ 
وإذا دخلت إشارة الدخل على المدخل غير العاكس سمى المكبر بالمكبر غير العاكس 
(الشكل ب). ظ 

والجدير بالذكر أن كسب الدائرة يعتمد فى هذه الحالة على قيم عناصر التغذية 
المرتدة كما سيتضح فيما بعد. 

1" - تعويض التردد 6258)4012م012) ([0]1©12ع11 


من المعروف أنه عند تغذية المكبر العاكس بجهد مستمر موجب فإن الخرج 
سيصبح سالبا أى أن الإزاحة الوجهية بين الخرج والدخل تكافىء 0 درجة 
كهربية» ولكن فى حالة إشارات الدخل المتردد فكلما ازداد التردد ازدادت الازاحة 
الوجهية لتصل إلى “360؛ الأمر الذى ظ 
يؤدى إلى حدوث تذبذب فى خرج 
المكبرء لأن الإشارة المرتدة أصبحت 
متفقة فى الوجه مع إشارة الدخل ( لأن ٍْ 
إزاحة “360 تعنى اتفاق فى الوجه) 9 3 
ولعلاج هذه المشكلة فإن بعض مكبرات 
العمليات غير المزودة بتعويض داخلى 200 
للتردد تزود برجل إضافية لتعديل الوجهء 
وذلك لإحداث تأخير فى الوجه 88[ أو الشكل (١1-م)‏ 


/ا+ /ا + 


15 


إحداث تقديم فى الوجه 16840 كما هو مبين بالشكل ١١‏ -8) فالشكل (أ) يبين ‏ 
شر ره احذالك تدم فى الوجحةم و السك ابو طاريفئة إفيواك بالديران الوبحة» 
والشكل ( ب ) يبين طريقة إحداث تأخير فى الوجه؛ وعادة نحتاج لتعويض التردد 
عند تشغيل مكبرات العمليات عند ترددات أعلى من التردد الأقصى والذى يتراوح 
ما بين 1:1011112. 

والجدير بالذكر أن مكبر العمليات741 لايحتاج لتعويض فى التررم لأنه مزود 
داخليا بدائرة تعويض . 


5" - عرض حزمة الترددات )71310 583120 


عرض حزمة الترددات لمكبرات العمليات يقصد بها مدى الترددات التى يعمل 
فيها مكبر العمليات باستقرار» ويتناسب عرض حزمة الترددات تناسبا عكسيا مع 
الكسب . فمثلا يمكن أن يستخدم مكبر العمليات 741 فى دائرة ببحيث يكون له 
معامل كسب 2100 ويكون له عرض حزمة ترددات 1117 10. فى حين يمكن 
استخدام مكبر العمليات 741 فى دائرة أخرى بحيث يكون له معامل كسب 10 
ويكون له عرض حزمة ترددات 14112 10 . 

فى حين يمكن استخدام مكبر العمليات 1 فى دائرة أخرى بحيث يكون له 
معامل كسب 10 وله عرض حزمة ترددات 10016112 . 

والمعادلة 1.1 تستخدم لإيجاد عرض حزمة الترددات /811 : 


02117 
1 جه - نا[ 


دير 


و 


حاصل ضرب الكسب فى عرض حزمة الترددات 011/7 


عرض حزمة الترددات | 28/7 
والشكل ١١‏ - 94 ) يعرض العلاقة بين كسب الجهد الفترقئ والسردة مكبر 
عمليات 741. 


إن 


جل لمونغقتأ!أأمممة عو3ةغامن أقتامععع0111 روريم 


/00) 174[ »ا 10 0 10 1 
07 100 4 1 


جه (جلط) بإعمعنن»1 ,) 
الشكل ١(‏ -9) 
15 غ4 - نسبة استبعاد النمط العام 1200 02ناعء زع 1200 3122013دزه0) 


لنسبة استبعاد النمط العام 1١1+‏ عدة تعريفات لعل أيسرها يقهم من 


المعادلة 1.2. 
راث 
2 جه - 0111414 
دعر 
حيث إن 
معامل كسب الجهد للحلقة المغلقة تبث 
معامل كسب النمط العام : 1 جر 


والشكل ٠١ - ١(‏ ) يبين طريقة تعيين معامل كسب النمط العام 46111 . 


)١١- ١( الشكل‎ 
١ 


ملاع 7/7 


3 جه ع رورعثم 


افا 
وعادة فإن 4012 تكون أقل كثيرا من الواحد . 
اما معامل كسب الحلقة المغلقة فيختلف طريقة الحصول عليه تبعا لطريقة توصيل 
مكبر العمليات كما سيتضح فيما بعد والشكل )١ -١(‏ يوضح طريقة تحسين 


نسبة استبعاد النمط العام . 
حيث إن : 
مقاومة كربونية 52 16 100 3 ,12 ,لآ 
مقاومة متغيرة 52 16 100 2 ٠‏ زم 


فعندما يكون 61-62 فإن الخرج يكون قريبا من 
الصفرء وذلك بضبط 21. وكلماازدادت قيمة 
15 20)).؛ دل على جودة المكبر» وأحيانا تعين 01/1115 


الشكل )١١-1١(‏ 
بالد يسيبل (08) . وذلك من المعادلة 1.4 
بايثر 
1.4 جل ع0آ 20 > 011105 
0010م 


١ه‏ - إزالة الحيود النات عن تيار الدخل الانحيازى ‏ 
ألا نال) كقلط أتامطا 0) عنال غع00115) 
نظرًا لآن مكبرات العمليات تتكون من مجموعة من الترانزستورات ونظرا لآن 
هذه الترانزستورات حتاج لتيارات دخل حتى تعمل وتتراوح تيارات الدخل ما بين 
(4ه 500 :80) . ففى حالة عدم تواجد إشارة دخل فإن تيارات الدخل الصغيرة يمكن 
أن تولد فرق جهد 70 بين المدخل العاكس وغير العاكس لمكبر العمليات؛ وينتج عن 
ذلك جهد خرج كبير كما هو مبين بالشكل -١(‏ 17). 
حيث إن : جهد الخرج 7/0 يساوى : 
5 ج 121 1[ > ١70‏ 


؟ 


وحتى نزيل الحيود الناجٌ فى الخرج نتيجة 
لتيار الدخل الانحيازى توصل مقاومة 13 بين 
المدخل غير العاكس والأرضى كماهومبين 
بالشكل .)١15-1١١(‏ 


وتعين المقاومة 113 من المعادلة 1.6 


)١- ١( الشكل‎ 


5 > - جهد الدخل المزيل للحيود ©ع701)8؟ ]©0115 )نام 12 

بعد عمل الترتيبات اللازمة لإزالة حيود الخرج الناتح عن تيار الدخل الانحيازى 
ستشعر أنه مازال هناك حيود فى الخرج عندما يكون دخله مساويًا الصفر يصل إلى 
الملى فولت» والسبب فى ذلك عدم التوافق الجيد بين الترانزستورات التى يبنى منها 
مكبر العمليات فى مرحلة الدخل. 20 ظ 

والجدير بالذكر أن بعض مكبرات العمليات مثل: 741 تزود برجلين إضافيين لإزالة 
حيود الدخل المستمر بالطريقة المبينة بالشكل .)١5- 1١١‏ 

ويلاحظ أن مكبر العمليات 741 مزود بالأرجل1,5 لإزالة الحيودء وذلك بواسطة 
مقاومة متغيرة 31 توصل بينهما وتغذى النقطة المنزلقة للمقاومة المتغيرة مع الجهد 


5؟؟ 


السالب 7- للمصدر الكهربى . 


أمافى حالة مكبرات العمليات غير المزودة بأرجل لإزالة الحيود مثل المكبر 709 
فيتم إزالة الحيود فيها بالطريقة المبينة بالشكل .)١9 - ١(‏ 

فبرايلة المقاومة المتغيرة 109/1 يمكن الوصول إلى خرج مساويا الصفر عندما 
يكون الدخل مساويًا الصفر. وتصل قيمة الجهد الذى يجب تسليطه على الرجل 
غير العاكسة (/229 15 :1) وذلك لإزالة حيود الخرج. 


)١85- ١( الشكل‎ 


يف 


7/095 - معدل الإمالة )9 51689 

ويعرف على أنه سرعة تغير جهد الخرج المقابل لموجة مربعة عندما تكون مقاومة 
الحمل 21652 ووحدتها (7/5) أو (5لا/97). 

وتتراوح ما بين (5هإ//201 : قلا/0.217). ويسبب معدل الإمالة مشاكل فى حالة 
الموجات العريضة الاتساع (التى لها زمن دورى كبير) ويعين معدل الإمالة +51 من 


4170 
بيب 14252 
1ل 
حيث إن : 
التغير فى الزمن 4 


والشكل ( ١5 - ١‏ ) يبين التشويه الحادث فى موجة مربعة (الشكل أ) وموجة 
الإمالة الملنخفض . 


الشكل )١5- ١(‏ 
١/ه‏ - مصطلحات فنية شائعة الاستخدام 


-١‏ كسب المجهد للحلقة المفتوحة 470 : وهى النسبة بين جهد الخرج وجهد الدخل 
فى حالة عدم وجود تغذية مرتدة وتصل هذه القيمة إلى 100000 وتتغير من 


مكبر لآخر. 


"54 


عع و لب 
قيم عناصر التغذية المرتدة . 

م - مقاومة الدخل 181: وهى المقاومة بين المدخلين والأرضى . 

ه - جهد الدخل الملاشى للحيو د ٠10‏ )نسل ععها01؟ )01156 أتامظ1) : وهو اليد 

. - تيار الدخل الملاشى للحيود 110 (21ع1115© )0115 )تام ط1) : وهو الفرق بين 
تيارات المدخلين عندما يكون الخرج فى حالة جهد صفرى . 

/؛ - تيار الدخل الانحيازى 118 (غطع«منه 35]ط تام 12) : وهو متوسط تيارات 
المدخلين عندما يكون الخرج فى حالة جهد صفرى . 

مم - جهد الدخل التفاضلى 710؟ (عع01)8؟ أنامسآ لدتاصء12111) : وهو فرق الجهد 

- زمن الاستجابة +1 (26دة1 ع5دهموع18) : وهو الزمن اللازم لتغيير جهد الخرج 

من النسبة 1096 إلى 9046 من القيمة العظمى لجهد الخرج. 

. 701 -المستوى العالى لجهد الخرج‎ ٠ 

. 701 -المستوى المنخفض لجهد الخرج‎ ١ 

.101 المستوى المنخفض لتيار الخرج‎ ١+ 

١ :‏ - تيار التغذية ©1©0. 

. جهد التغذية ©علا‎ ١ 

١‏ - عرض حزمة الترددات عند كسب الوحدة 01811 وسناوعو كاف سارت 
الكسب فى عرض حزمة الترددات . 


ال 


1 -الدوائر الأساسية لمكبرات العمليات 

حيث إن: معامل تكبير الحلقة المفتوحة 470 لمكبرات العمليات يكون كبيرا 
ويصل إلى 200000؛ لذا فإن مكبرات العمليات عادة لا تستخدم فى الحلقات 
المفتوحة» ولكن تستخدم فى حلقات مغلقة م«100آ1 2))010560 ولكى يكون المكبر فى 
حالة استقرار فإن هذا الغلق يتم بواسطة تغذية خلفية سالبة عآع029 0عع1 21168241176 
وذلك من المخرج إلى المدخل العاكس» ويوجد عدة دوائر أساسية لمكبرات العمليات 
سنتناولها فى الفقرات التالية . 00 

-دائرةالمكبر العاكس 2661 [اصتتتة عتتاطء127 

الشكل ١7-١١‏ ) يعرض دائرة مكبر عاكس وتسمى المقاومة 8لا بمقاومة 


للمكبر وإشارة الدخل المطلوب تكبيرهاء ونحصل على معامل كسب الجهد الل من 
المعادلة 1.8 : 


( )١7-1١ ( الشكل‎ 


ولمزيد من الإيضاح إليك المثال الموضح بالشكل .)١8- ١١‏ 


ا 1012 > ,م 
03 4 
/ أ 
١ -4- 1‏ 92 م 


ا ص0 الج 00 
رْ) 
ٌْ الشكل )١8- ١(‏ 
فإذا كانت إشارة الدخل 1/1 عبارة عن موجة جيبية قيمتها العظمى 177+ فإن 
إشارة الخرج 7/0 ستكون موجة جيبية أيضاً بإزاحة 1807 وقيمتها العظمى 107 . 


- 87 
370 - 2 1/1 


17 12 اك 


ويجب ملاحظة أن جهد الخرج 70 فى هذه الحالة لا يمكن أن يتعدى جهد 
مصدر القدرة.ء فإذا كان جهد مصدر القدرة 157+ فإن جهد الخرج لن يتعدى 
7 + لأن المكبر سيكون فى حالة تشبع . 

65 -دائرةالمكبر غير العاكس 761 1أمتسة عصتاءء 127 هل 

الشكل -١(‏ 15) يعرض دائرة مكبنر غير عاكس؛ ويلاحظ أن إشارة الدخل 
يسمح لها بالدخول على المدخل غير العاكس للمكبر (+). 

وفيما يلى معادلة كسب الجهد للمكبر غير العاكس : 


7١ 


فإذاكان: 20169 -282 ,10169 - 8/7 2 9 
وفك مويف ة سبي غلك اللاسز غير العاكيلة ظ 
وكانت القيمة العظمى لها تساوى 179+ فإن ,,لا” / 
القيمة العظمى لجهد الخرج يساوى : ٍِ ِ 0 


“ك1 شْ 
2117ل ++ ]) 2 الث ع 170 
5 الشكل(١19-1١)‏ 


10 ْ 


والشكل )٠ - ١(‏ يبين العلاقة بين 171 مع الزمن» وكذلك 7 مع الزمن فى 
هذه ال حالة ويلاحظ أنه لا يوجد إزاحة وجهية بين 1/1 و0لآ. 


دحب ل 
١ ١‏ 0 

١ 
١ 
١ 
١ 


عدوي نمم اكه 


الشكل ( )٠١ - ١‏ 
/ +" - دائرة مكبر الوحدة «ع1011019 اندلا 


الشكل )١١ - ١(‏ يعرض دائرة مكبر وحدة 
غير عاكسء ويتميز مكبر الوحدة بأنه جهد 
خرجه 7/0 مساو تقريباً لجهد الدخل 1/آ فى 
القيمة والقطبية» لذلك سمى مكبر الوحدة 
ويستخدم مكبر الوحدة عادة فى العزل. وفيما 
يلى معادلة كسب الجهد لمكبر الوحدة : 


)؟١-‎ ١ ( الشكل‎ 


نض 


لت بو : 
8 


615 - دائرة المكبر الجامع والعاكس .زتتنة .م0 عمسنتسستد ع1 

يعتبر المكبر الجامع العاكس هو أحد تطبيقات المكبر العاكس» ويجرى المكبر 
الجامع عملية جمع لجهود الدخول الختلفة» ولكن مع عكس الإشارة . 

والشكل ( ١‏ - 77 ) يعرض دائرة جامع عاكس بثلاثة مداخل فقط وبالطبع يمكن 
زيادة عدد المداخل 22016 الاستخدام لأى عدد من المداخل» أو نحصل على قيمة 
جهد الخرج لهذه الدائرة من المعادلة 1.11 


]1 ها 45 
1.11 ج+(173 2 + 172 39 2 1 ) - ع 170 
فإذا كانت : 87 ع تاع 12 ع 1[ 
تصبح (3/] + 72 + 71) - ع 70 


)١7؟-‎ ١ ( الشكل‎ 

مثال : 
إذا كان قيم المقاومات كما يلى 62 - صخ ع د ع 12 ع لآ 
وكانت جهود الدخل كالاتى : 837 73 , 617 17/2 , 5317 > 1لا 


رضنا 


فإن جهد الخرج سيساوى : 97 - (8 + 6 + 5) - ع 170 

فإذا كان جهد مصدر القدرة منسازيا 21517 فإن المحكبر سوف يتشبع.ء وبالتالى ‏ 

١‏ -دئرة المكبر الفرقى 667 ناصحصى4 لهنادءء1212 ع1 

فى الدوائر السابقة لاحظنا أن الإشارة الداخلة تدخل على أحد طرفى الدخل 
لمكبر العمليات؛ أماإذا سمح لإشارتى دخل الدخول معأ على مدخلى مكبر 
العمليات يسمى المكبر فى هذه االحالة بالمكبر الفرقى ( المكبر الطارح ) . 

والشكل )78-١(‏ يعرض دائرة المكبر 
الفرقى ويمكن الحصول على قيمة جهد الخرج 
0 للمكبر الفرقى من المعادلة 1.12 : 


1] 


ا م1 04 صم ٠"-‏ 
11 


والججدير بالذ كر أن المقاومةالموصلة بين 
المدخل غير العاكس والأرضى تقوم بضبط أى الشكل ( ١‏ - 737) 
حيود للخرج عن الصفر فى حالة تساوى الجهدين 172 و 71 أو مساواتهما للصفر. 
5 -دائرة مقارن الجهد '0111221:20]01© ع1701128 
يوجد نوعان من دوائر مقارنات الجهد وهما: 
١‏ - دائرة مقارن الجهد العا كس . 
؟ - دائرة مقارن الجهد غير العاكس . 
والشكل ١(‏ - 75) يعرض مقارن جهد بسيط غير عاكس (أ) ومقارن جهد 
بسيط غير عاكس (ب ) ويسمى المقارن بمقارن عاكس عند دخول إشارة الجهد على 
المدخل العاكسء» فى حين يسمى بمقارن غير عاكس عند دخول إشارة الجهد على 
المدخل غير العاكس . [ ظ 


7 


0 1 


)١51- ١ ( الشكل‎ 

حيث إن : معامل الكسب لمكبر العمليات التى يعمل فى حلقة مفتوحة كما هو 
الحال فى المقارن كبير جداً؛ لذا فإن جهد إشارة بالملى ولت يكفى لتشيع المكبر؛ لذا 
فإن خرج مقارن الجهد دائما جهد التشبع موجبا أو سالبا 17524+» وفى حالة قيام 
المقارن بمقارنة إشارة جهد مع 077 (:جهد الأرضى ) فإنه يسمى بكاشف عبور الصفر 
601 2105518© 22650 كما بالشكل »)7١١0 - ١١‏ حيث يتغير حالة خرج 
الممارن عند عبور جهد الدخل بالصفرء ؛ فإذا افترضنا أن مقارن غير عاكس يقارن 

موجة جيبية جهدها الأقصى /51 بجهد أساس مستمر يساوى /31+. 


3 (003) 

الشكل ( )١90- ١‏ 
فإذا افترضنا أن مقارن غير عاكس يقارن موجة جيبية جهدها الاقصى 57 مع 
جهد أساس مستمر يساوى 377+ فإن شكل موجة الدخل وموجة الخرج المتوقع 
موضحة بالشكل ١5 - ١(‏ )) ويلاحظ أنه عندما يكون جهد الدخل أكبر من 31+ 
فإن خرج المقارن يكون مساوياً 7/534+» وعندما يكون جهد الدخل ان 
فإن خرج المقارن يكون مساوياً 1/584 -؛ علما بان 152 تساوى 137+ تقريبا عندما 

يكون جهد مصدر القدرة 15:77+. 1 


)5١5- ١ ( الشكل‎ 


ويوعتة توها ارين :دوائر القارناك تسم تدوائوالقنازتاتاذات الختوقية 
وتستخدم هذه المقارنات فى المنظم ذا :. الموضعين 02]5011655© 20511101 21580 
والشكل ١(‏ -77 ) يعرض دائرة مقارن برجوعية وشكل الموجة الخارجة 0/آ عندما 
تكون الموجة الداخلة 1/ا على شكل أسنان منشار. 


الشكل ( ١‏ -/7؟7) 
والتعود يا جر عية هو ياد خرج الذائرة على الخالة السنارقة ة للدخل. فكما 
هو واضح أن خرج المقارن يكون مشبعاً موجباً فى المنطقة بين النقطعين 8 2 
وتمامأ كالحالة السابقة للمقارن فى حين يتحول خرج المقارن ليصبح مشبعاً سالباً 
بعد النقطة 8 ويظل الخرج مشبعا سالب فى المنطقة 2 ,© اعتماداً على الحالة 


5 


السابقة وهكذا. 
ويمكن تحدددحدود الرجوعية من المعادلة 1.13 : 


]8 


13. 37 السسسس مدآ 
[ + 1530 +) 7101 عآ 


جهد الأساس وهو جهد النقطة 8 أو النقطة لهل 1ع1١‏ 

جهد التشبع لمكبر العمليات 2 152 
-دائرةالمكبر المكامل “1118178603 
تعرف عملية التكامل بأنها جمع قيم إشارات الدخل خلال فترة زمنية معينة» 


والشكل ( ١8 - ١‏ ) يعرض دائرة مكبر مكامل وهى تشبه دائرة المكبر العاكس عدا 
أن مقاومة التغذية الخلفية 185 فى المكبر العاكس استبدلت بالمكثف 0 والمعادلة 1.14 


تعرف العملية التى تجريها هذه الدائرة : 


1 
4 ج عل 771 | ا - متا 
١: ” 0‏ 


)١8- ١ ( الشكل‎ 


وعادة توصل مقاومة بالتوازى مع مكثف دائرة المكامل للأسباب التالية : 


١‏ - منع المكبر من تكامل الجهود المستمرة حتى ولو كانت صغيرة والتى قد تؤدى 
لفقدان الدائرة لصفة التكامل . ظ 


يض 


]1 ظ 
- الحافظة على معامل كسب لا يقل عن ( -ج- )) عند الترددات التخفضة. 


حيث إن : 
84 هى قيمة المقاومة الموصلة بالمكثف على التوازى» أما 11 فهى 
مقاومة الدخل . 

والشكل )59-1١١(‏ يبين دائرة مكامل (أ) وشكل موجة الدخل والخرج 
عندما تكون موجنة الدخل مربعة ( ب )» وعندما تكون موجةالدخل 
ويلاحظ أن الموجة المربعة عند تكاملها تتحول لموجة مثلثة أما الموجة الجيبية عند 
تكاملها تكون جيبية؛ ولكن بإزاحة 907 جهة اليسار؛ علما بأن جهد الخرج الأقصى 

للمكاسل غضها يكون قشل جوحة جيبية يساوى: 


510 71 
15ج _ لسلس بجت (216) 370 
11 [ 212 
حيث إن 
جهد الخرج الأقصب 51) 70 
جهد الدخل الأقصى 1م 7/1 
تردد موجة الدخل و 
النسبة التقريبية 1 


58 


150192 ع و86 


0 2م 


الشكل ١(‏ -9؟) 
9 - دائرة المكبر المفاضل 041172019605 1126 


الشكل ( -١‏ 60”) يعرض دائرة المكبر المفاضل 
وهى تشبه دائرة المكبر المكامل مع تبديل وضع المكئف 


والمقاومة» والمعادلة 1.15 تعرف العملية التى تجريها 8 
0 
هذه الدائرة : ظ . 
إ/ا 
ذال 5 
15 جه تن جنا 8 1ر ‏ طظ 


وعادة توصل مقاومة 15 على التوالى مع المكثشف 
© للمحافظة على الكسب فى الترددات العالية الشكل )٠١ - ١(‏ 


م 


ريات 

| 5 

والشكل ( )7١ - ١‏ يبين دائرة مكبر مفاضل عملية وشكل الموجة الداخلة ‏ 
والخارجة فى حالتين: ْ 

١‏ - عندما تكون الموجة الداخلة جيبية. ” - عندما تكون الموجة الداخلة مربعة. 

ويلاحظ أن الموجة الجيبية عند تفاضلها تكون جيبية ولكن بإزاحة 907 جهة 

اليمين» علما بأن جهد الخرج الأقصى للمفاضل عندما يكون دخله موجة جيبية 

6 جم) 71 ) 21+25 ع 2 ع نزم 170 


حيث إن : 
جهد الخرج الأقصى ©6068 غث7غعض 0 تردد الموجة الداخلة '[ 
جهد الدخل الأقصى 1710610 النسبة التقريبية 1 
فى حين أن الموجة المربعة عند تفاضلها تتحول لنبضات موجبة ونبضات سالبة . 
2 عم 
١‏ إلا 
ا 6 1002س 
ظ د تين 
“3 
| ! 
و“ 
7 
كت 000 
8 0 
01 :”3 
ا ظ 
| | 
| 
١‏ 
01 4 
رع الشكل )"١ - ١(‏ 


61 -دئرة محول الجهد لتيار 

من المعلوم أن مكبرات العمليات هى مكبرات جهد وأكثر هذه المكبرات تكون 
لها خرج تيار محدد الأمر الذى جعلنا نحتاج إلى طريقة لتحويل الجهد لتيار 
والشكل ( ١‏ ") يبين دائرة محول جهد لتيار باستخدام مكبر عمليات . 


)"7- ١( الشكل‎ 


وهذه الدائرة تعطى تيار خرج يتناسب مع جهد الدخل»؛ وعند التدقيق فى هذه 
الدائرة مجد أنها دائرة مكبر عاكس» حيث يتحكم جهد خرج المكبر فى الترانزستور 
©» فكلما زاد جهد الخرج ازداد تيار مجمع الترانزستور 0. ويصل المكبر لحالة الاتزان 
عندما يكون الجهد الواقع على الرجل العاكسة (-) يساوى جهد الدخل على الرجل 
غير العاكسة» أى عندما يكون : 


2 إناه1 > 1/7111 


0ك 1 
:]حت 07 > 0111 


وبمكن التحكم فى شدة تيار الخرج المقابل لجهد الدخل بالتحكم فى قيمة المقاومة 
2 ويجب اختيار 1*1 بحيث تكون كافية لتحديد تيار قاعدة الترانزستور. 


2 


والجدير بالذكر أن اللرادركرر يا يبيعل على زيادة مستوى تيار خرج المكبر 
ولذلك يختار بحيث يكون قادرا على حمل التيار المطلوب» كما يجب أن يكون 2 
الجهد 77+ كافيا لإمرار التيار المطلوب» فإذا كان التيار المطلوب 2804 ومقاومة - 
الحمل 201652 فإن الجهد 77+ يجب أن يكون أكبر من 4017 . 
--دئرة مكبر القص عدامصنا') 


الشكل ١١‏ -77) يعرض دائرة مكبر القص» حيث يعمل مكبر العمليات 
كمكبر عاكس بطريقة طبيعية إذا كان جهد 
الخرج 770 يحقق العلاقة 1.18 : : 
8 ج (0.77 + 77) > 70 


أى أن جهد الخرج يجب أن يكون أقل من 
جهد موحد الزينر مضافا إليه 0.777» أما إذا كان 
جهد الخرج لا يحقق العلاقة 1.18» فإن التغذية 
المرتدة السالبة تزداد بسرعة., ولا تتعدى القيمة 
القصوى للخرج (9/2+0.717)+» والمعادلة 1.19 الشكل ١(‏ - 66) 
تعرف عمل دائرة مكبر القص إذا تحققت العلاقة 1.18 : 


12 


4 11 


400176 1511) -المرشحات الفعالة‎ ١ 

تبنى المرشحات الفعالة بمكبرات العمليات وذلك بعمل تغذية مرتدة موجبة 
وتغذية مرتدة سالبة» ويوجد عدة أنواع من هذه المرشحات وهم كما يلى : 

: 4019 107 مرشح تمرير الترددات المنخفضة 11167 5كقدم‎ - ١ 

الشكل ١١‏ - 74 ) يعرض دائرة مرشح تمرير الترددات المنخفضة ويقوم هذا 


المرشح بتهرزير الترودات العو تتراوح ما بين (ع"0:1)) حيث إن "1 هو تردد القطع ويعين 


5 


1 


0 تسد ا : 

غلبا باناقيسة المقاوجة23 و8 
تساوى مجموع قيم المقاومتين و د 86 بن 
2102 ويكون جهد الخرج 5 


ثابتاً وصولاً لتردد القطع ع*1 عنده 
ينخفض جهد الخرج إلى 0.707 
من القيمة العظمى للخرج . و ديك 
؟ - مرشح تمرير الترددات العالية )111 دقهم طؤلط ©4139 : 
الشكل ( ١-ه7“)يعرض‏ دائرة مرشح تمرير الترددات العالية الفعال ويقوم هذا 


المرشح بإمرار الترددات الأكبر من ©1 ( تردد القطع ). والذى يمكن تعيينه من المعادلة 
1 : 


1 


2/1 12012 


1 جه 1 


ويجب أن يكون : 


2 > 211,123 - 12 , 2 ع ان 


الشكل ١(‏ - 8؟) 


3 


* - مرشح ثمرير الحزمة الفعال 11161 55م 52120 ©4019 : 


الشكل ( )755-١‏ يعرض دائرة مرشح تمرير الحزمة الفعال ويسمح هذا المرشح - 


بتمرير مجموعة محددة من الترددات فى 3 
حين يمنع مرور باقى الترددات» ويكون 5 
خذ ح هذا الى شع أ ما يمكن عند 7 
م لمرشح كبز 2 برد ١‏ 0 8 / 
الرنين 15 والذى يعين من المعادلة 1.22 : 0 4 
1 


02 جه حصب د 1[ 


3012 80 ل 2 1 ا 


وتعين المقاومة 12 من المعادلة 1.23 : 


2 0000000 
7173ج٠‏ لس التي[ 
2 +11 


ويعين عرض حزمة الترددات التى تمر فى هذا المرشح 8187 من المعادلة 1.24 : 


5 
14 لب - 817 
0 
ويعين عامل الجودة 0 من المعادلة 1.25 إذا كان 2© 01 : 


كد ركه - 
يآ ظ 0 


- مرشح رفض حزمة فعال 1511667 اع6ز[12 لوط ©42)1956 : 


5 جه 


الشكل ( ١‏ --37") يعرض دائرة رفض حزمة فعال ويقوم هذا المرشح بإمرار كل 
الترددات عدا حزمة من الترددات يعين عرضها 817737 من المعادلة 1.26 : 


2 


6 جه 117 
0 


ويعين تردد الرنين 15 من المعادلة 1.27 : 


7 اا الس سند سم 
2) 1ل) 142 2 
ويعين عامل الجودة () من المعادلة 8: الشكز ١١‏ /ا3) 


14 
8 بج 5 ح- 
4 0 


والشكل )58-1١(‏ يعرض العلاقة بين جهد الخرج 01010106 والتردد '[ع1*]60062 
للأنواع امختلفة للمرشحات . 


و5 اء/اا (ب) اء/ا| 


ع7 موأجهمأاج أاو- ع8 


لج 


)"8- ١( الشكل‎ 
5: 


' المذبذبات المرتكزة على مكبرات العمليات‎ 3١ 
أولاً: مولدات الموجة المربعة‎ 


الشكل )”9-1١(‏ يعرض دائرة 
مولد موجة مربعة. ويعمل المكبر يم 
كمكبر فرقى» فعند توصيل التيار 
الكهربى للدائرة يكون جهد المدخل 
العاكس (-) فى بادئ الأمرا0 ويكون 
جهد المدخل غير العاكس (+) أعلى من 
(01)؛ نتيجةلمرور التيار الانحيازى عبر الشكل ١(‏ -9؟) 

المقاومة 153 فيصبح خرج المكبر ]5/58+ ( جهد التشبع الموجب ) ويبدأ المكثف فى 
الشحن عبر المقاومة 141 ويصبح جهد المدخل غير العاكس (+) مساويا جهد العتبة 
7 والذى يساوى: 


1.9 3 ) عد ) ملا را 
3 +122 


وعندما يصبح جهد المدخل العاكس (- ) أكبر من جهد الاحل عير العا دين 
(-) والذى يساوى جهد العتبة ١7‏ فى هذه الحالة يصبح خرج المكبر 77884 - وتباعا 
يصبح جهد المدخل غير العاكس مساويا 977-» ويبدأ المكثف 0) فى تفريغ شحنته ثم 
الشحن فى الاتجاه المعاكس وعند وصول الجهد على المكثف أقل من 177- يصبح خرج 
المكبر 7/584+) وتتكرر دورة التشغيل ونحصل على تردد الخرج من المعادلة 0: 


0 جد 1 -بم 


ل21] 2 
وذلك عندما يكون 2 0.86 > 13 . 


علما بان جهد التشبع :1/58 يساوى تقريبا 1317 عندما جهد المصدر الكهربى 
57+ ويمكن الحصول على موجة مثلثة بإدخال الموجة المربعة الخارجة من هذا 


8 : 


المذبذب على مكامل كما بالشكل ١١‏ -515). 
ثانيا : مولدات الموجات الجيبية 
سنتناول فى هذه الفقرة مذبذب 

قنطرة وين » والذى يرتكز على مكبر 

عمليات» وذلك لتوليد مدى واسع من 

الموجات الجيبية» وبالشكل )1١٠ -١(‏ 

مذبذب قنطرة وين 277/168 فتشكل 

المقاومات 84 , 103 ذراعين من قنطرة 
وين» فى حين أن الذراع الفالث يتشكل 
بواسطة 1© , 121 والذراع الرابع يتتشكل 

بواسطة 2) , 142 وتوفرالمقاومات 13 

4 ., مسار التغذية المرتدة السالبة فى جميع الترددات فى حين أن 2 , 12 , 

01 , 121 توفر مسار التغذية المرتدة الموجبة. 


)4١٠ - ١( الشكل‎ 


والجدير بالذكر أن 4؟آ عادة تكون مقرينا نا متوهجاً للمحافظة على جهد خرج 
ثابت» وذلك لان المصباح ذى الفتيلة (المتوهج) له مقاومة لها معامل حرارى 
موجب ©81» أى أن مقاومته تزداد كلما ازدادت درجة الحرارة» فكلما ازداد جهد 
الخرج زادت مقاومة المصباح ( لارتفاع درجة حرارتها ) فيزداد جهد التغذية المرتدة 
السالبة فيقل جهد الخرج والعكس بالعكس» ويعين تردد الدائرة من المعادلة 1.31 : 


1 جه 1 -1 


012 2]آ 8 21 
ويمكن التحكم فى قيمة جهد الخرج بواسطة المقاومة المتغيرة 183» وهناك مشكلة 
فى تنفيذ هذه الدائرة» وهو أن المصباح ذو الفتيلة184 يكوا ذو قدرة عالية؛ وحيث 
أن معظم مكبرات العمليات غير قادرة لتشغيل هذا المصباح. لذلك يوجد بعضص 
التقنيات للتغلب على هذه المشكلة سنتعرض لها فى بعض التطبيقات . 


/وع 


١‏ - تشغيل مكبرات العمليات فى دوائر التيار المتردد 

فى جميع الدوائر التى تناولناها فى الفقرات السابقة لمكبرات العمليات كانت 
إشارة الدخل تدخل مباشرة على مداخل مكبرات العمليات» وهذا يجعل هذه 
الدوائر تعمل عند ترددات تصل إلى الصفر ( أى مع التيار المستمر)؛ ولكن ذلك 
ليس مرغوبا فى بعض التطبيقات عند دخول إشارة مترددة محملة على جهد 
مستمر» فى مثل هذه التطبيقات يمكن توصيل مكثف ذات قيمة مناسبة على التوالى 
مع مدخل المكبر كما هو مبين بالشكل 4١ - ١(‏ ). وينبغى اختيار هذا المكثف 
بحيث تكون معاوقته أصغر بكثير من مقاومة الدخل للمكبر عند التردد الأدنى 
المسلط على المدخل . 


82 


0/, و8 ز/ا 


الشكل )4١- ١(‏ 
والجدير بالذكر أنه فى دوائر المكبرات غير العاكسة فإن مقاومة الدخل تكون عالية 
جدأ؛ لذلك فإن مكثفاً غير الكتروليتى سعته 10081 يكون ملائم جدا. أما فى 
حالة دوائر مكبرات العاكسة والتى لها مقاومة دخل أقل بكثير فينبغى اختيار 
مكثفات لها سعات أكبر من 210021 والشكل ( ١‏ - 5 ) يعرض دلائرة مكبر 
عاكس يستخدم فى دوائر التيار المتردد . 
ويعين تردد القطع الأدنى .1*01 من المعادلة 1.32 : 


3 حت 329 مسسطسيكت: ايه 
1 11) 271 


14 


ويعين تردد القطع الأقصى 1611 من المعادلة 1.33 : 
1 
2 2) 21 


3 جب (172آ) برم8] 


الشكل ١(‏ -47) 
فعند استخدام العناصر التالية : 
مقاومة كربونية 101652 11 
مقاومة كربونية 1001652 2 
مقاومة كربونية 9.11642 3 
مكثف بوليستر 150817 6 
مكثف بوليستر 33081 ١‏ 65 
دائرة متكاملة طراز 71.081 الل 


فإن تردد القطع الأقصى سيساوى 516112 وتردد القطع الأدنى سيساوى 1001142 . 


ويكون معامل الكسب مساويا : 


12 100 


4 10 


5 


تيكو سان _الكسب الدينس سار 


2 
8 ع ب هن[20 ع رام 
11 
أى أن هذه الدائرة ستقوم بتكبير إشارات الجهد التى ترددها بتراوح ما 
بين (511142 : 100112) بمعامل كسب 20018 وخارج هذه الحدود لن تعمل هذه 
الدائرة» علمأ بأن الكسب عند ترددات القطع 516812 , 100117 يساوى 
(0.70747) ويكون النطاق الترددى 8187 مساوياً : 
4 ج 20 - برم2 - نار 
7 4900 > 100 - 5000 ع 


والشكل ( ١‏ - 47 ) يعرض دائرة مكبر عاكس آخر يستخدم فى دوائر التيار 


المتردد 
حيث إن 
مقاومة كربونية 101652 11 
مقاومة كربونية 1001652 2 
مقاومة كربونية 4.7166 ظ 3 
مكثف بوليستير 150121 6 
مكثف كيميائى 1لإ10 ال 
مكثف بوليستير 1لإ0.022 ض 602 
مكثف بوليستير 3308217 03 
مكثف بوليستير لا0.1 605 
مكثف كيميائى "لم10 ع6 


مكبر عمليات طراز 11.081 4 


)4"- ١( الشكل‎ 


والجدير بالذكر أن المقاومة 183 تعمل على إزالة الحيود النات عن تيارات الدخل 


الانحيازية وتساوى : 
12 11 - 21 
2 + 121 
5-5 والمكثف 03 يعمل على زيادة استقرار المكبر ويعين من المعادلة 1.35 : 
5 جب هن 1 - 6 
تزع]آ 11 21 
حيث إن : 


التردد 1*011 هو تردد القطع الأقصى . 
- المكثف 05) يوصل مع أطراف المصدر ويسمى بمكثف ربط المصدر. 
- المكثف 00) يعمل على منع دخول الإشارات المستمرة على المدخل العاكس . 
- المكثف ©0) بمنع ارتداد التيارات المستمر من الخرج إلى المدخل العاكس . 
- المكثف 2) يعمل على تعويض التردد . 


أ 


والشكل )14-1١١(‏ يعرض دئرة 
مكبر غير عاكس يعمل فى دوائر التيار 
المتردد : 

حيث إن : ا لكسينية يساوى: 20 (ٍ 


زع | 


والجدير بالذكر أن جميع المكثفات الشكل ١(‏ -454) 
المستخدمة فى هذه الدائرة لا تختلف عن 
المستخدمة فى الدائرة السابقة عدا أن المكثف 011) يعين من المعادلة 1.36 : 
6 جه تس هسه - 1ن 
2) :21 
علما بأن .11 هو تردد القطع الأدنى . 

49 - مصادرالقدرة لمكبرات العمليات القياسية 
بين (2017+ : 5377+), وأكثر الجهود المتعارف علي 7+ وال ١-هغ‏ 

1 ر هى و ) ( 
يعرض مصدر قدره مزدوج ومنتظم يعطى جهد خرج يساوى (/917- , 017 , /917+) . 


)45 - ١( الشكل‎ 
01 


عناصر الدائرة : 


مقاومات قيمتها 52 120 وقدرتها 51 2 , 1آ 
مكثفات كيميائية 25517/لإ1000 0000 2 ,61 
مكثفات كيميائية 16717/للإ470 4 , 3 
موحدات سليكونية طراز 111/4005 ظ 2 , 01آ 
موحدات زينر طراز 01061100 ) 4 , 103 
محول 220/97 وتياره ث1 11 


والشكل ( ١‏ - 5: ) يعرض دائرة أخرى لمصدر قدرة مزدوج ومنتظم لمكبرات 
العمليات يعطى الجهود الاآتية (/127- ,6- ,0 ,6+ , 12+) . 


8 
2201 

50 
1 

الشكل ١(‏ -15) 
عناصر الدائرة : 

مقاومة قيمتها 10052 وقدرتها /51 12 الآ 
مكثف كيميائى 2517/تآل,1000 2 6 
مكثف سيراميك سعته ل0.1 4 , 5م 


موحد سليكونى طراز 50 - 1015 5 2 , 01آ 


عه 


موحد زيئر جهده 6١/‏ وقدرته /118 4 , 103 
متحول خفض 220/1577 وتيارة 14 1 


القياسية يعطى الجهود الآتية 15(1- ,0 ,15+) وتيار أقصى 14 . 


عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 1.21650 ظ 12 21 
مكثفات كيميائية 4017/تكل|4700 ,60 
مكثفات سيراميك قرصية 10021 6) , 05) , 04) , 03 
مكثفات كيميائية 10/4017 ظ 8 ,07 
موحدات سليكونية طراز 17515401 4 , 21آ 
دائرة متكاملة لمنظم جهد ثلاثى طراز 7815 10 
دائرة متكاملة لمنظم جهد ثلاثى طراز 7915 (ب© )| 
مخوال (20-18-:220/18) وتيآرة يها 0 
مصهر (501114) بالقاعدة از 
موحد باعث للضوء قياسى 10514 182 , ك1 


مبددات حرارة لتثبيت منظمات الجهد أبعادها 


(100 < 1.5) من الألومنيوم وسمكها 2111112 


+ه 


)47/- ١( الشكل‎ 


والشكل ١‏ -48 ) يعرض المسقط الرأسى لمنظم الجهد ذات الخرج الموجب 
والمساوى /1577+ طراز 7815؛ وكذلك المسقط الرأسى لمنظم الجهد ذات الخرج 
السالب والمساوى /1577- طراز 7915. 


الشكل ١(‏ -58) 
9 - تشغيل مكبرات العمليات من مصدر قدرة أحادى 
فى بعض التطبيقات يستخدم مصدر قدرة موجب أو سالب لتغذية مكبرات 
العمليات» والشكل ١(‏ - 4 ) يعرض طريقة توصيل مكبر عمليات من مصدر 
تلن ةا الى رسب باحك ام مود رون ورضيب إن كوم خوده رهاب 
ناويا تنك نهد اليد إى 4:557"قن هده الالة: ويج 31 يكرن نقد الجيد فين 
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القارعة 185 مساويا تضبق جهندا المفسلا نينا آأئ /اقبهاى أنه 


7 جه 80م ع 15 17 
2 


حيث إن : 
00 هو جهد المصدر الذدى يساوى 97 فى هذه الحالة, أما 2 فهو تيار موحد 
الزيئر» وبمعلومية تيار موحد الزيئر 12 بمكن تعيين قيمة المقاومة 185 من المعادلة 1.37. 


الشكل ١(‏ -5:5) 
أحادى باستخدام مقاومتين متساويتين ؟1 يعملان كمنصف للجهد. 
وعادة فإن قيمة المقاومة 14 تساوى ضعف ممقاومة التغذية المرتدة. كما أنه يجب 
توصيل الطرف السالب لمكبر العمليات بالشاسيه . 


)5١0 - ١( الشكل‎ 


كه 


8 -اعتبارات خاضة عند تنفيذ دوائر مكبرات العمليات 
بعد أن اكتسبنا بعض المعلومات العملية عن مكبرات العمليات جاء الدور 

لاستعراض بعض الملاحظات التى يجب مراعاتها عند التعامل مع مكبرات العمليات» 

خصوصاً وأنها ذات كسب كبيرء وأن حجم الدوائر المتكاملة لمكبرات العمليات 

صغيرء الأمر الذى يجعل أرجل الدخل والخرج قريبة من بعضهاء وهذا يؤدى إلى 
حدوث تغذيات مرتدة غير مرغوبة تؤدى إلى إحداث تذبذدب فى الخرج؛ ومن أجل 
تلافى هذه التذبذبات فى المخرج؛ هناك بعض الملاحظات التى تراعى عند وضع 

العناصر المختلفة حول مكبر العمليات مثل : 

١‏ - يجب توصيل أطراف مكبر العمليات المتصلة بمصدر القدرة مع الأرضى 
بمكثفات لها قيم مناسبة؛ ويجب وضع هذه المكثفات قدر الإمكان بجوار أرجل 
مكبر العمليات وليس عند أطراف مصدر القدرة. 

؟ - يجب أن تكون خطوط الدخل والخرج للمكبر أقصر ما يمكن مع استخدام 
أطراف مدرعة 16305 51161060 قدر الإمكان . 
لاحتمال تكون دوائر رنين فى حالة عدم جودة التأريض . 

8؛ ‏ يجب استخدام قاعدة مناسبة لمكبر العمليات» ويجب تثبيت مكبر العمليات 

وهناك تحذيرات من الأتى : 

. 1587251624 حدوث زيادة فى جهد مصدر القدرة أو حالات الانتقال العابر‎ ١ 

© زيادة جهد مرحلة الدخل . 

5 - زيادة الحمل على مرحلة الخرج. 

والجدير بالذكر أن مكبرات العمليات المتطورة مثل 741 فإنها تكون مزودة داخليا 


/اه 


لاخذ الحمايات اللازمة فى الاعتبار» وسوف نستعرض باختصار جميع الحمايات. 
لمكبرات العمليات . 


)0١- ١( الشكل‎ 


فالملوحدات 2 , 21 تحمى مكبر العمليات من انعكاس أطراف مصدر القدرةء 
فعند انعكاس أطراف مصدر القدرة يصبح 12 , 1(1 فى حالة قطع لأنهم سيكونا فى 
حالة انحياز عكسى . 

أما موحد الزيئر فيعمل على حماية مكبر العمليات من ارتفاع الجهد النائج عن 
الجهود العابرة» والناتجة عن مكثفات التعويضء ارجع للشكل 1١ - ١(‏ )2 وذلك 
لتفريغ شحنتها بعد فصل التيار الكهربى عن الدائرة . 

ويجب اختيار موحد الزيئر بحيث يتحول إلى 011 فى حالات العبور 1783251624 ) 
الآأمر الذى يساعد على منع تعدى جهد أطراف مصدر القدرة أقصى جهد تشغيل 
لمكبر العمليات . 

وتوصل الموحدات 84 , 23 بالتوازى خلفاً لخلف» وذلك من أجل منع فرق الجهد 
بين إشارتى الدخل 2© , 1ء يتعدى 0.67» وهو جهد الانحياز الأمامى للموحد 
السليكونى . 

وتوصل مقاومة مقدارها 60092 على خرج مكبر العمليات لتحديد تيار الخرج 
للمكبر) ولكن نظرا لآن وضع مقاومة بهذه الطريقة يؤدى إلى زيادة استهلاك القدرة 


6/4 


الكو ليق اانا ونس سيل تقالاية رجن 8 شوجنة رشان كبر لياف الطزيفة . 
المبيئة بالشكل ١١(‏ 875 ). ظ 


0 
الشكل ١(‏ --؟09) 
حيث إن : 
مقاومة كربونية 1142 2 , الآ 
مقاومة كربونية 1001652 02] 
مقاومة كربونية 100142 5 
مشاومة كرفي 12041 3 


وذلك من أجل زيادة معاوقة الخرج وبالتالى يقل تدفق تيار الحمل. 

1 - مكبرات التيار الفرقية ع6 تامدخ يعساعمعء م6125 مس0 

وله جهد عالى مقارنة بجهد الدوائر الرقمية. وهذا فى الحقيقة يمثل كثيراً من المتاعب 
لتوفير هذا المصدر؛ لذلك قامت الشركات المصنعة بتوفير مكبرات عمليات تعمل 
من مصدر قدرة أحادى تسمى بمكبرات التيار الفرقية (14©) وأحياناً يطلق عليها 
مكبرات نورتون 1141615م2ى 2110108 وأشهر الدوائر المتكاملة لمكبرات نورتون هم 
0, , 1013900 والمصنعة بشركة 2]3810831: والشكل 57-١‏ ) يعرض - 
المسقط الافقى لهاتين الدائرتين. ظ ظ 


وه 


الشكل ١(‏ - 7ه) 
وفيما يلى أهم المواصفات الفنية لهذه الدوائر: 
مصدر القدرة (/369 : 4) أو (/1819+ : 2+) 


تيار الانحياز لكل مكبر 1.3121 

كسب الدائرة المفتوحة عندما تكون مقاومة الحمل 101692 يساوى 7001 

تردد كسب الوحدة يساوى 2.51/1112 

مقاومة الدخل تساوى 10/160 

مقاومة الخرج تساوى 81/169 

جهد الخرج يساوى جهد الدخل مطروح منه 1 

تيار الدخل الانحيازى 308/4 

معدل الإمالة يساوى (5.لإ//0.57) . 

لديو بال كران تخواض هده المكبزات لا قير إلا قليلة عع تختير هيك الملدار 
وتستخدم مكبرات نورتون فى تطبيقات كثيرة تماما كمكبرات العمليات القياسية, 


وسوف نتناول بعض هذه التطبيقات فى الفقرات القادمة. 

9 - دائرة المكبر العاكس 

الشكل ١(‏ - 4ه ) يعرض دائرة مكبر عاكس باستخدام مكبر نورتون طراز 
0 .]1 . ظ 


ع8 


من جنا 
موم! 70 <ه - - ع 


الشكل ١(‏ - 4ه) 


وذلك لاستخدام المكثف 001 لمنع التيار المستمر للذهاب للأرضى خلال المقاومة ؟آ1 
ومصدر جهد الإشارة 5 ويعين كسب جهد الدائرة من المعادلة 1.38 : 
م1 - 10 


جا سه م لل ص بار 
1 < 86 


فإذا كان: 
462 :12 7 2 ه- 11آ 


فإن كسب الدائرة سيساوى 10-. 
+ 


وتختار 102 مساوية 2185 حتى يكون جهد لكريم اللمعير داريا 


والشكل ١(‏ - هه ) يوضح طريقة استخدام مكبر نورتون فى دائرة مكبر عاكس 


تغذى من مصدر قدرة أحادى سالب . 


0-01 


الشكل ١(‏ - هه) 


عي ععاف كتيب رجن الغادالة :1738 وركون سود اندر اكع هارا 


ع1- 


إذا تحقق الشرط التالى (218 > 82) . 


9“ -دائرة المكبر غير العاكس 

الشكل ١١‏ - 5ه ) يعرض دائرة مكبر غير عاكس باستخدام مكبر نورتون 
ويستخدم هذا المكبر كمكبر غير عاكس لإشارات التيار المتردد فقطء. وفى هذه 
الدائرة يتم تغذية المكبر من مصدر قدرة أحادى موجب . 


آل 
معلا + 


١ )05-1١( الشكل‎ 


15 


ويعين كسب الدائرة من المعادلة 1.39 : 
1 570 


و1 ب ا للتس الا مسوم 
كا 6 


ولكى يكون جهد الخحرج المسستمر مساويا تقريبانصف جهد ‏ 


1766 ظ 
- 910) يجب أن يتوفر الشرط التالى (2185 > مكل) . 


المصدر( 


9/ "8" -دائرة المكبر الفرقى 
الشكل ١(‏ - 57 ) يعرض دائرة مكبر فرقى باستخدام مكبر نورتون يتم تغذيته 
17 ,2 


0 فده ح )له 
11 3,ظ2 


2 
-_ 
١ 

1 


144 70--- م 


الشكل ١(‏ - به ) 


1 


©1766 
الشرط التالى (2:8 - 10 + 85) . ظ 


ومن أجل الوصول إلي أداء جيد للمكبر يجب أن يتحقق الشرط التالى 
1 1 11 
65 4 - دوائر المقارنات 


الشكل ( ١‏ -8ه ) يعرض دائرتين للمقارنات باستخدام مكبر نورتون. 


ع/ا ع/ 
112 152 
ا 5 في 
/ا ١5‏ 0 ا 
12 9 150 
١‏ 5 سيسه 
الشكل 1١)‏ - 04) 


ففى الشكل أ يكون جهد الخرج 770 مساوياً صفرا عندما يكون 1/164 > 75آ, 
ويكون جهد الخرج 170 مساويا 7706 عندما يكون 7776# < 5 وفى هذه الحالة 
بقن المقارق ققارة غير خاكين: لدعتو يد النطخز :ولأ على الدسدل غير الع اكير 
(1). 

وفى الشكل (ب) يكون جهد الخرج 7/0 مساويا صفراء عندما يكون 
61 < 785, ويكون جهد الخرج 170 مساويا ©10؛ عندما يكون 17161 > 17561 
ويسمى المقارن فى هذه الحالة بمقارن عاكس لدخول جهد الدخل 5لا على المدخل 
العاكس (١-)؛‏ علما بأن 17164 تعنى جهد الأساس . 

5 - دوائر مقارنات الجهد المتكاملة 


قامت بعض الشركات المصنعة بتصنيع بعض الدوائر المتكاملة التى تعمل 
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كمقارنات جهدء والشكل ( ١‏ - 4ه ) يعرض المسقط الأفقى لعدة أنواع من هذه 
الدوائر المتكاملة» فالشكل (1) للدوائر المتكاملة التالية : 


1 1/.آ , 1.811394 , 1512394 , 1113394 
والمصنعة بشركة 113610881 وكذلك شركة 518126]105 . ظ 
والشكل ( ب ) للدوائر المتكاملة التالية 1144905 , 1144900 والمصنعة بشركة 
5 ,.. 


والجدير بالذكر أن جميع الدوائر المتكاملة للمقارنات تكون بمجمع 
مفتوح؛ لذلك فهى تحتاج لمقاومة جذب 16515605 هنا 15011) ولمزيد من المعلومات 
عن طريقة استخدام دوائر مقارنات الجهد المتكاملة إرجع للباب الثالث الدائرة 
رقم ". 


م 


327 10016)-( 


د (بيعرعمن 7 


(ب) 


الشكل ١(‏ -9ه) 


11 


الباب الثانى 


العناصر الكهربية والالكترونية المستخدمة 


فى المشاريع الالكترونية 


5 


57 


العناصر الكهربية والالكترونية المستخدمة 


فى المشاريع الا لكتم ونية 
؟/ المقاومات 0:55)ؤ5لوع 1 2 
تعتبر المقاومات الكهربية من أهم العناصر الكهربية المستخدمة فى الدوائر 
الالكترونية وتصنع من مواد مختلفة؛ علما بأن نوع المقاومة يحدد الخواص الفنية 
للمقاومات» وتنقسم المقاومات بصفة عامة إلى نوعين أساسين وهما : 
-١‏ مقاومات خطية. ظ -١‏ مقاومات غير خطية. 
--المقاومات الخخطية 16515015 111221 
وهذه المقاومات تخضع لقانون أوم والذى يعرف بالمعادلة التألية : 
.7-1-2 


فرق الجهد على طرفى المقاومة 17 بوحدة الفولت (/91) ويساوى حاصل ضرب التيار 
المار فى المقاومة بوحدة الأمبير (4) مع قيمة المقاومة +1 بالأوم . 
ويمكن تقسيم المقاومات الخطية إلى : 

أ مقاومات بنقط تفرع 5 120060 وهذه المقاومات تتيح فرص الحصول 
على مقاومات مختلفة عند نقاط تفرعها. 

ب- الريوستات 11605686 وهى مقاومة متغيرة بطرفين حيث تتغير قيمة المقاومة بين 
طرفيها بتغيير وضع ذراع ضبطها. ظ 

ج - مجزىء الجهد 201621015026161 ويكون له ثلاثة أطراف وهم: 1,2,3 بحيث أن 
المقاومة بين الطرفين 1,3 تمثل المقاومة الكلية للمجزىء وهى ثابتة لا تتغير بتغيير 
وضع ذراع ضبط المجزىء وتساوى مجموع المقاومة بين الطرفين 1,2والمقاومة بين 
الطرفين 1,3 وهما مقاومتين متغيرتين تبعاً لتغير وضع ذراع ضبط المجزىء . 


48 


د المقاومات الشابتة القيمة وتوجد عدة طرق لتشفير قيمة المقاومة الثابتة ستل كر 


طريقتين منها وهما كما يلى: 
“* طريقة التشفيير الحرفية ( الطريقة الإنجليزية ) حيث تستخدم الأحرف التالية 


5-1 107 12 6 - 1/1 
وتستخدم الأحرف التالية لبيان التفاوت : 
6 - -381 1090 + -]1 590 2<[ 200 + 2 2190 -] 
أمثلة : 
المقاومة 1001816 تعنى مقاومة (1090 + 10052) 
المقاومة 1016202 تعنى مقاومة (240 + 10.21662) 
* طريقة التشفير بالألوان وتستخدم هذه الطريقة مع المقاومات الكربونية الصغيرة 


والتى تتراوح قدرتها ما بين (0.2518/:2587) ؛ علماً بأن حجم المقاومة يعطى 
بيان بقدرتها كما هو مبين بالجدول ١؟  .)١‏ 


)١ - ؟١ المجدول‎ 


وترقم هذه الحلقات الملونة من اليسار (الجهة القريبة من الحلقات ) إلى اليمين كماهو 
موضح بالشكل .)١ - ١١‏ 


الشكل (* - )١‏ 
والجدول 7١١‏ - ؟) يعطى مدلول الحلقات الملونة فى المقاومات ذات الحلقات 


الأربعة والمقاومات ذات الحلقات الخمسة. 

المجدول ”١(‏ -؟7) 
الرقم الأول الرقم الأول 
الرقم الثانى الرقم الثانى 


المضاعف أو الجزء الرقم الغالث 


رقم الحلقة الملونة 


الحلقة الأولى 


الحلقة الثانية 


الحلقة الثالئة 


الحلقة الرابعة التفاوت المضاعف أو الجرء 


الحلقة الخامسة التفاوت 


والجدول ١؟‏ - ”) يعطى مدلول الاآلوان انختلفة للحلقات الملونة للمقاومات . 
المجدول (” - ”) 


احج 56 2 552255555 

إل اللا 

1111011111111 

1101000 
ا 


فمثلاً إذا كان ألوان الحلقات الأربعة لمقاومة كربونية : 
الحلقة الأولى بنى ويكافىء 1 
الحلقة الثانية أسود ويكافىء 0 

الحلقة الثالئة أزرق ويكافىء 106 

الحلقة الرابعة ذهبى ويكافىء 500+ 

فإن قيمة هذه المقاومة (109+540 < 10)أى (590 + 101/162) . 
وفيما يلى الرموز الكهربية للمقاومات الخطية حيث إن الرمز (1) لمقاومة ثابتة 
والرمز (2) مجزىء جهد والرمز(3) لريوستات والرمز (4) لمقاومة بنقطتين تفرع . 


سبلا رسيي سريب 


1 2 3 4 


5 -المقاومات غير الخطية 
وهى مقاومات لا تخضع لقانون أوم؛ لأن قيمتها تتغير تبعالمؤثرات خارجية 
مشل: 
أ المقاومة الحرارية 111611215601 وهناك نوعان من المقاومات الحرارية وهما: 
- المقاومة الحرارية '©17”1 وهى مقاومة تزداد قيمتها بزيادة درجة حرارتها . 
- المقاومة الحرارية 21167 وهى مقاومة تقل قيمتها بزيادة درجة حرارتها . 
ب - المقاومة الضوئية ( الحساسة للضوء) 1.272 وتقل مقاومتها عند تعرضها للضوء 
من عدة ميجا أوم فى الظلام إلى عدة مئات من الأوم فى ضوء النهار. 
ج - مقاومة معتمدة على الجهد 1015 وتقل قيمتها بزيادة الجهد المسلط عليهاء 
وفيما يلى رموز هذه المقاومات فالرمز 1 لمقاومة حرارية ذات معامل حرارى سالب 
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1 1. والرمز 2 لمقاومة حرارية ذات معامل حرارى موجب 1 . والرمز 3 
لمقاومة ضوئية 1,1(1# . والرمز 4 لمقاومة معتمدة على الجهد 1014 . ظ 


عنيكت 0 لمر د 


؟/١-‏ المكففات الكهربية 8110:5م 08‏ 

وتتوقف عملية الشحن عندما يتساوى الجهد المتشكل على أطراف المكثف مع جهد 
المصدر ويقوم المكثف بتفريغ شحنته عند انخفاض جهد المصدر عن فرق الجهد بين 
طرفى المكثف أو انعدامه. ويسمى المكثف عادة تبعا لنوع العازل المستخدم فيه مثل 
الورق والميكا والسيراميك وامحاليل الكيميائية . . إلخ . 


وتوجد عدة طرق لتعشفير المعلومات الفئية للمكئفات تختلف باختلاف نوع 

المكثنف سنذكر أربعة منها وهم كما يلى : 

١‏ - طريقة العرض المباشر: حيث تكتب المعلومات الفنية على الغلاف المعدنى 
للمكثف الكيميائى فتكتب سعة المكثف بالميكروفاراد تلم وجهد التشغيل 
بالفولت» وكذلك توضع قطبية أحد طرفى المكثف سواء الطرف الموجب + أو 
الطرف السالب - » وهذا موضح بالشكل ١؟‏ -7) حيث توضع إشارة حمراء 
عند القطب الموجب وسوداء أو زرقاء عند القطب السالب . 


الرجل (1) تمثل القطب السالب سواء فى المكثف ذات الأرجل النصف قطرية (1) 
أو فى المكثف ذات الأرجل المحورية (ب). - 


1-6 ذه) 2 
الشكل (”" - ") 
؟ - طريقة التشفير الحرفية: وتستخدم هذه الطريقة مع المكثفات الصغيرة التى 


تكون على شكل قرص 10150 حيث يكتب عليها السعة وجهد التشغيل بأكواد 
مبسطة كما بالشكل 1١١ 6)15- 7١‏ 4ب). 


(عيم 1.) (عم 270) (15 ٠/01‏ 50) 


١‏ ب ج 


الشكل (" - 1) 

فالسعات تكتب بأكواد حرفية فالحرف 2 يعنى ميكروفاراد تلم والحرف 1/1 يعنى 
بيكوفاراد *21. 

فالشكل (أ) به مكثف سعته 12 . أى تملم0.1 وبالشكل ( ب ) مكثف سعته 
1 أى سعته 270817 . 
" - طريقة التعشفير العددية: وتستخدم فيها ثلاثة أعداد حيث يمثل العدد الثالث 

أعداد الأصفار بعد العددين الأول والثانى كما بالشكل ١١‏ 2 ( ج فالسعة 

يعبر عنها بالشفرة 104 أى 10000021 أما الجهد فيكتب مباشرة على المكثف . 
؛ - طريقة التشفير بالألوان: حيث ترسم عدة شرائط ملونة على غلاف المكثف 
كما بالشكل ١١‏ - ه). 


وتستخدم هذه الطريقة مع المكثفات البولى استير الراتنجية 60مم11 18و16 
01 2019680651 , والجدول ١؟‏ - 4 ) يبين مدلول الألوان المحتلفة للشرائط 
اختلفة. 


المجدول ١؟‏ -4) 


الشريط الأول والغانى 
(الرقم المقابل) 
الشريط الثالث 


(المضاعف) 


الشريط الرابع 
التفاوت 


متسال: 

إذا كان لون الشريط الأول بنى ويكافىء 1 

الشريط الثانى أسود ويكافىء 0 

الشريط الثالث برتقالى ويكافىء )10 

الشريط الرابع أسود ويكافىء 2096+ 

الشريط الخامس أحمر ويكافىء 2505/16 

أى أن سعة المكثف تصبح مساوية 1036103-10451 مع تفاوت مقداره 2096+ 
وجهد تشغيل مستمر 2501/10 . 


كلا 


وفيما يلى رموز المكثفات فالرمز 1 لمكثف كيميائى والرمز 2 لمكفف عادى والرمز 3 
لمكثف متغير السعة : ظ 
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؟/”- المصهرات وعون1 
عادة يتم حماية الدوائر الرقمية من الزيادة المفرطة للتيار الكهربى عند حدوث 
قصربالدائرة (أى تلامس الطرف الموجب + مع الطرف السالب - أو مع أرضى 
الدائرة )» وذلك باستخدام المصهرات . 
وعادة تكون المصهرات المستخدمة فى حماية الدوائر الإلكترونية على شكل 
أنبوبة مصنوعة من الزجاج أو السيراميك له قاعدتان معدنيتان متصلتان معأ من 
الداخل بسلك رفيع من النحاس أو الرصاصء وهذا السلك مصمم لكى ينقطع عند 
زيادة قيمة التيار المار بالمصهر عن الحد المقنن للمصهر بقيمة كبيرة وهناك أنواع 
مختلفة من المصهرات حسب سرعة فصلهاء وفيما يلى الأنواع انختلفة للمصهرات 
تبعاً لسرعة الفصل : ظ 
-|١‏ مصهرات سريعة الفصل بدرجة كبيرة ('1'1)) وتستخدم لحماية العناصر 
الإلكترونية المصنوعة من أشباه الموصلات . 
؟- مصهرات سريعة الفصل ("1) . 
7 مصهرات تتحمل قفزات التيار المفاجئمة (1)وهى تتحمل تيار يساوى 10 مرات 
من التيار المقنن لها بدون أن تنهار» وذلك خلال فترة زمنية تساوى 20115 
والشكل 7 -5) يعرض نموذجا لمصهر نوع 1( الشكل أ) وآخر لمصهر سريع 


و8 


الفصل ( الشكل ب ). 


لط 
<١‏ آله 


١ 
و‎ 


الشكل (؟ -5) 


وفيما يلى الرموز انختلفة للمصهرات : 


4 - المفاتيح اليدوية والضواغط 

تعد المفاتيح اليدوية هو وسيلة الوصل والفصل اليدوية فى الدوائر الإلكترونية؛ 
ويوجد عدة أنواع من المفاتيح تبعا لوظيفتها مثل : 
-١‏ مفتاح قطب واحد سكة واحدة (5851) : وهذا المفتاح يحتوى على ريشة واحدة 
( الرمز 2 ). ظ ظ 


7/4 


9- مفتاح قطبين سكة واحدة (102581): وهذا المفتاح يحتوى على ريشتين مفتوحتين / 
220 أو مغلقتين '2710 أو أحدهما مفتوحة والأخرى مغلقة :)10+11 » وفيما 
يلى الرموز امختلفة لمفتاح قطبين سكة واحدة (1(8511). ظ 


3 2 1 
*- مفتاح قطب واحد سكتين (5811) : وهذا المفتاح له ريشة قلاب 00 ويكون 
. للمفتاح ثلاثة أطراف أحدهما مشترك والثانى مفتوح والغالث مغلق وفيما يلى 
رمز هذا المفتاح . 
52557 


حك وج 
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وتعواجد هذه المفاتيح امختلفة فى عدة صور تبعا لطريقة تشغيلها : 
أ - مفتاح بذراع يدوى 51/1601 108816 . 
ب - مفتاح قللاب طع516/1 7ع[1]00 . 


جا ل مفتاح انضغاطى 0< 51110 20511 . 


والشكل 7١‏ -7) يعرض صورا توضيحية لهذه الأنواع مرتبة من اليمين لليسار. 


والجدير بالذكر أن هناك فرق جوهرى بين الضاغط والمفتاح الانضغاطى فالأول 
تتغير حالة ريشه؛ أى الريشة المغلقة تصبح مفتوحة والمفتوحة تصبح مغلقة أثناء ظ 
الضغط عليه فقط أما المفتاح الانضغاطى فتتغير حالة ريشة عند الضغط عليه: ويظل 
كذلك إلى أن يتم الضغط عليه مرة أخرى فتعود الريش لحالتها الطبيعية. وفيما يلى 
رمز ضاغط بريشة مغلقة :710 ( الرمز 1) ورمز ضاغط بريشة مفتوحة 780 (الرمز 2 ) . 


على مله 
هم هط 
2 1 


5 - ريليهات التحكم 


الريلاى هو وسيلة كهرومغناطيسية لوصل وفصل التيار الكهربى عن الاحمال 
الكهربية والشكل 59 -8/) يعرض الكثر كيت الداخلى لأحد الريليهات 


حيث إن : 


ملف كهربى 1 حافظة 3 زيش تلامس . +5 
قلب مغناطيسى 2 نقاط أبلاتين 4 قاط 6 


فعند وصول التيار الكهربى لملف الريلاى يتكون مجال مغناطيسى قادر على 
جذب الة لقلب المغنا طيسب فتقوم 
اللحافظة ب بتغيير وضع ريش 
التلامس للريلاى فتصبح الريشة 
اللفتوحة مغلقة والعكس 
بالعكس . ولكن بمجرد انقطاع 
التيار الكهربى عن ملف الريلاى 


الطبيعى وهناك نوعان من الريليهات الأول يقبت على اللوحات المطبوعة والثانى 
يغبت على قاعدة تغبيت والشكل ( ١‏ - 4 ) يعرض ريلاى يثبت على قاعدة تثبيت 
( الشكل أ) وقاعدة التشبيت( الشكل ب ) ومخطط التوصيل ( الشكل ج ) ورمز 
الريلاى ( الشكل د ). 


؟/ -المحرلات وعدم 1كسة 1 
التيار المستمر حيث تعمل على خفض الجهد المتردد من /22019 أو 1207 إلى 
24/١‏ أو 129 أو /57). 
ويتكون المحول فى العادة من ملفين أحدهما يسمى بالملف الابتدائى والثانى 
يسمى بالملف الشانوى والشكل (7 - )٠١‏ يعزض نموذجا لأحد المحولات والدائرة 
المحكافئة للمحول . 


م١‎ 


)٠١ - ١( الشكل‎ 


والمعادلة التالية تسمى بمعادلة المحول 


لآ 12 71 


2 جه 5 2 
82 11 232 


وغناذة تتعان اقل انيما التجييرة الطلونة قن الالعداكى والنانوى وكلالك نيما 
لسعة المحول (48؟) والتى نحصل عليها من المعادلة التالية 


3 ج7212 - 7111 د ما 


جهد الملف الابتدائى ال تيار المف الابتدائى 11 عدد لفات الملف الابتدائى 1/1 
جهد الملف الثانوىي 2ل تيار المف الثانوى 12 عدد لفات الملف الثانوى 1/2 


5000 
ثانوى بنقطة منتصف ( نقطة تفرع )» والرمز 3 حول بملفين ثانويين. 


5م 


6 36ع3 2 


7*٠»‏ -الموحدات 1210065 ظ 

يتكون الموحد من وصلة ثنائية 8-11 مصنوعة من أشباه الموصلات مثل السليكون 
(51) أو الجرمانيوم (©66©) ويتواجد الموحد فى الأسواق على شكل أسطوانة مرسوم 
عليها شريط ملون على أحد جانبيها للدلالة على مكان المادة السالبة [8 والتى تمثل 
المهبط 8]5006© أما الجانب الآخر فيمثل المادة الموجبة© والتى تمثل المصعد 2006 
والشكل (؟ - )١١‏ يعرض نموذجاً لثنائى صغير طراز . .10/5 ورمزه . 

ويعتبر الموحد فى الوضع الطبيعى كمفتاح مفتوح وبمجرد تعريضه لانحياز أمامى 
5 101/204 أى إرتفاع جهد المصعد لش عن جهد المهبط >1 بمقدار 0.717 فى حالة 
الموحد السليكونى يصبح كمفتاح مغلق ويكون اتجاه مرور التيار الكهربى من المصعد 
للمهبط ويقال إن الموحد فى حالة وصل 171©. أما عند تعريض الموحد لانحياز 
عكسى 6139 161761556 أى تعريض المهبط 1 لجهد موجب بالنسبة لجهد المصعد لم 
بمر تيار صغير جداً يسمى بتيار التسرب ويعمل الموحد كمفتاح مفتوح ويقال إن 
يوصل عند جهد أمامى 0.717؛ بينما 
يوصل موحد الجرمانيوم عند جهد أمامى 
أماهيا فنشارا 0:71 تشريبا ف عن أن 
فقدالجهد فى موحد الجرمانيوم عندما 


الموحد فى حالة قطع 011 . 
337.؛ لذلك يقال إن فقد الجهد فى ظ 
وكوة فتياز ا باجا سنارف 0317 


والمجدير بالذكر أن موحد السليكون 
موحد السليكون عندما يكون منحازا ‏ 1005م 
ع00لام 


الند 11-1 
تقريباً. عع د 


م 


9خ -الموحد الباعث للضوء (1ظ1.آ1 


يشبه الموحد الباعث للضوء (1,51 لحد كبير اللمبات الصغيرة» ويتواجد بألوان ' 
مختلفة وهو يستخدم كلمبة إشارة» والشكل 5١‏ - ؟7١)‏ يعرض رمز وأشكال 
مختلفة لموحدات باعثة للضوء . 


لل ل ا 
سس 0 
و00 ٠‏ 
وسح د ا 


)١7- ١( الشكل‎ 


7 
281100 ْ , 00م 


فعادة لا ينبعث ضوء من 1,519 إلا عندما يكون منحاز أماميا بجهد أكبر من 29 
أما عندما يكون (1.51 منحازاً عكسبياً فإنه لا يمرر تيار وبالتالى لا يضىء. ويوجد 
ألوان مختلفة من الموحدات الباعثة للضوء مثل الأحمر والأصفر والبرتقالى والأخضر 
والأزرق» وتعتمد شدة إضاءة 1.815 على شدة العيار المار والذى يتراوح:ما بين 
(4د5:255) . وعادة توصل مقاومة على التوالى مع (151 لتحديد شدة التيار المار. 
والجدول 5-١١‏ ) يبين قيم المقاومة التى توصل مع (1ظء! بالتوالى عند جهود 
مختلفة؛ علما بأنه يوجد ثلاثة أنواع من الموحدات الباعثة للضوء الأول منخفض 
القدرة وتيارها (57024)والثانى قياسى وتياره (10504) والثالث عالى القدرة وتيارها 
(ذح20) . 
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الجدول (؟ -8) 


؟ / 4 - موحد الزينر ©1100 :2,661 


إن موحد الزيئر هو موحد سليكونى له خواص تسمح بإمرار جهد ثابت القيمة 


فى الإنحياز العكسى وهو يشبه فى الشكل 
الموحد القياسى. فعندما يتعرض موحد الزينر 
لانحياز أمامى 56135 1"017/2310 يعمل كموحد 
عادى؛ ويتحول لحالة الوصل ]07 وير التيار 
الكهربى ويكون فرق الجهد بين طرفيه مساويا 
0610) ريونت تفريسض وعد الدوعر 
لانحياز عكسى 01235 156761556 فإن موحد 
الزيئر يكون فى حالة قطع فى بادئى الأمرء 
وبمجرد زيادة الجهد عن جهد الانهيار للموحد 
يتحول لحالة الوصل وير تيار كبير فيه ويكون 


فرق الجهد على طرفى موحد الزيئر مساوياً جهد 


هم 


]ا 855 
0 
07 
8 20 
راع 
0 ا 5 و 
0 
ع8 2 /ى 
ققدم 
ب 
الشص ر١ )١١-‏ 


الريدن: ويستخدم موحد الزينر لتنظيم الجهد والشكل ١7-7١‏ ) يبين دائرة 

تستخدم موحد زينر لتنظيم الجهد على أطراف المقاومة .11 بحيث لا يزيد الجهد 

على أطرافها عن 1/2 ( جهد الزينر) ( الشكل أ).؛ أما الشكل ( ب ) فيعرض الدائرة . 
4 جح 772 17 ع 7ط 


حيث إن 

قدرة موحد الريئر والمدونة فى مواصفاته الفنية . 17 
أقصى تيار يسمح له بالمرور فى موحد الزينر. 12 
جهد الزينر. 72> 


7/ه- الترانزستور الغنائى القطبية 8371 
للترانزستور الثنائى القطبية ثلاثة أرجل وهى القاعدة 82356 والباعث 128101061 
والمجمع 01160101)» ويصنع الترانزستور من ثلاث طبقات من أشباه الموصلات وهذه 
الطبقات بعضها سالب 71 والآخر موجب 7 وتقسم الترانزستورات حسب قطبية هذه 
الطبقات إلى ترانزستورات 111077 وترانزرستورات 81/1 وفيمايلى رموز هذه 
الترانزرستورات فالرمز 1 لترانزستور 70110 والرمز 2 لترانزستور "1111. 


| © 6ع 
8 8 ا 
00000202020208 
ع | ع © 
2 1 


والشكل ١54 - ”١(‏ ) يعرض نماذج مختلفة للترانزرستورات سواء كانت 
ترانزستورات إشارة أو قدرة. ْ 


5م 


51/1 وأيضا كمكبر -11م11ه 


. 11 


والشكل )١5١ ١١‏ يوضح 

كمفتاح. فعند توصيل قاعدة 
الترانزستور بالأرضى يعمل 
الرانزستور كمفتاح فى حالة 
فصل 0518 (الشكل أ). وعند 
توصيل قاعدة الترانزستور بجهد 
المصدر ©1760 يعمل كمفتاح فى 
حالة وصل 071 (الشكل ب ). 
التيار 852318 01115561246) للترانزستور 


الشكل (؟ - )١5‏ 


م /17 + 


عر /3 


ملئنة" 


عع / + 


بيه /ا 


ظ 1 
05 جا السدالم 
18 


ويساوى معامل كسب التيار 8 النسبة بين تيار المجمع ©1 وتيار القاعدة 18 وتتراوح 
قيمة م8 مابين 35:300 والقيمة الطبيعية لها 100. ويمكن 
زيادة معامل كسب التيار للترانزستور بتوصيل ترانزستورين < 
كما هو مبين بالشكل (١؟ )١7-‏ وتسمى هذه التوصيلة 1 
بعرضيلة واراتسكوة ويكوة هعاب التكيير لكك سبنازي 022 
حاصل ضرب معاملات تكبير 01,02. وتوجد ترانزستورات 
تحتوى على ترانزستورين فى قالب واحد تسمى بترانزستور 
دارلنئجتون وتستخدم عادة كترانزستورات قدرة وتحتاج 
لتثبيتها على مشتت حرارى 51816 11686 لتبريدها كما هو مين الشكل(" )١١-‏ 


بالشكل (؟ .)١7-‏ 


الشكل (؟ )١1-‏ 


5 - الثاير ستور 5012 


يستخدم الثايرستور كمفتاح فى دوائر التيار المستمر وكموحد فى دوائر التيار ‏ 
المتردد وذلك فى الاستخدامات التى تحتاج لتيارات عالية . وللثايرستور ثلاثة أطرراف 


م84 


والمهبط يتحول الثايرستور لحالة الوصل 071 ويصبح مكافئا لمفتاح مغلق ويظل على 
هذا الحال حتى بعد انعدام فرق الجهد بين البوابة والمهبط إلى أن ينخفض التيار المار 
فيه عند الحد الأدنى اللازم لابقاء الثايرستور فى حالة الوصل والذى يسمى بتيار 
الإمساك . وفيما يلى رمز 1ط )د: 


والشكل ( ١8 - ١‏ ) يبين فكرة عمل الثايرستور لتشغيل سماعة 25116 فعند 
الضغط على أحد الضواغط 51,52,53 فإن الجهد 157+ سوف يقسم بالتساوى على 
المقاومتين 121,82 لأنهما متساويتين» وبالتالى يصبح فرق الجهد بين البوابة والمهبط 
577 فيتحول الفايرستور لحالة الوصل 011 وير تيار كهربى عبر السماعة مارا 
بالمصعد كه والمهبط >1. 


الشكل (7؟ )١8-‏ 


السماعة 5816 فى حالة 07/7 إلى أن يتم قطع التيار الكهربى عن الدائرة فينقطع 
والجدير بالذكر أن الموحد 1(1 يعمل على خمد القوة الدافعة الكهربية المتولدة 
عند انقطاع التيار الكهربى عن ملف السماعة 5816 » وبالتالى تمنع تلف الثايرستور 


5 


والشكل (؟ - ١5‏ ) يعرض نماذج مختلفة للتايرستورات المتوفرة فى الأسواق . 


)١9- ٠( الشكل‎ 


9 -الترياك عهذ1” 

يستخدم الترياك كمفتاح فى دوائر التيار المتردد وذلك فى الاستخدامات التى 
نحتاج لتيارات عالية. وللترياك ثلاثة أطراف وهى الطرف الآول 11 والطرف الثانى 
2 والبوابة 0. وفى الوضع الطبيعى يكون الترياك فى حالة قطع 0115 006) , ويعمل 
الطرف 12 طالما يوجد فرق جهد بين البوابة والطرف 12'. وفيما يلى رمز الترياك . 


122/2 


د/1؟ 11/1 ؤ 


والشكل )٠ 3 "١‏ يوضح فكرة عمل الترياك فى دوائر التيار المتردد لتشغيل 
اللمبة امآ . 


الشكل (؟ - )٠١‏ 


عناصر الدائرة 

مقاومة كربونية 4752 1*1 وحدة ارتباط ضوئية طراز 18400003011 81 

مقاومة كربونية 36062 182 مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 

ترياك طراز 2716342 01© مبة تعمل عند جهد /1151 انآ 

فعند غلق المفتاح 51 فان وحدة الارتباط الضوئى 61 سوف تعمل لمرور تيار كهربى 
فى الموحد الباعث للضوء الخاص بهاء وبالتالى يتحول الترياك الضوئى لوحدة 
الارتباط لحالة الوصل؛ ويصبح كما لو كان مفتاحا مغلقا» وينشأ عن ذلك فرق جهد 
بين البوابة © والطرف 12 للترياك الرئيسى 01 » فيتحول لحالة الوصل وتضىء اللمبة 
الآ وتظل اللمبة اءآ مضيئة طالما أن المفتاح 51 مغلق؛ ولكن بمجرد فتح المفتاح 51 
يتحول الترياك لوحدة الارتباط الضوئى ام لحالة القطع ويصبح كمفتاح مفتوح 
فيختفى فرق الجهد بين البوابة © والطرف 1 للترياك الرئيسى 01» ويتحول هو الآخر 
لحالة القطع وينطفىء المصباح انا. 

والجدير بالذكر أن شكل الترياك لا يختلف عن شكل الثايرستور ولكن بالطبع 
الرمز يختلف . ظ 
؟/“ -المذبذبات اللامستقرة باستخدام المؤقت 555 
العديمة الاستقرار 1010101115858]055 4518016 بتوليد موجات مربعة كما بالشكل 
.)5١-5(‏ ظ 


15 


1خ لظا ] 


طواطك 


ه71 


الشكل (؟ )7١-‏ 


حيث يتغير جهد هذه الموجات بين فيمتين ثابتين وهما: الجهد العالى طعنطم/ا 
والجهد المنخفض «10/آ. وأهم الدوائر المتكاملة المسةتخدمة فى بناء المذبذبات 
اللامستقرة وهما الدائرة المتكاملة 555 . 


والشكل (١؟‏ - >١1‏ ) يبين طريقة توصيل مؤقت 715555 للحصول على مذبذب 
لامستقر وتتراوح قيم 2 ما بين (1152:114452) وتتراوح قيمة1)مابين 
(إ108:10) وللحصول على موجة مربعة ترددها 0.1112 فإن مكونات هذه الدائرة 
تكون كما يلى: 

مقاومة 252) 12 

كدو نو افير 10 00 

ككقف بولسعير كل 0.01 02 

وتكون النسبة بين زمن 7 17/15 0+5 
الوصل إلى زمن الفصل 
مساويا(1:2) كماأن 
أقصى تيار خرج لهذه 
الدائرةالمتكاملة 

رذخم100) . 


الشكل 7 -71) 


385 


الباب الثالث 


المشاريع | لعمليه با - ستخدام 
مكبرات العمليات 


0 


6: 


المشاريع العمليه باستخدام مكبرات العمليات 


الدائرة رقم ( ١‏ ) وحدة مراقبة حالة بطارية النيكل كادميوم 


الشكل )١ "١‏ يعرضص دائرة وحدة مراقبة بطارية النيكل كادميوم وهذه الدائرة 


12:14 + 


د 


عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 3.3152 4 
مقاومة كربونية 4.7152 2] 
مقاومة كربونية 101652 1 214 
مقاومة كربونية 1001652 15 
مقاومة كربونية 1.5152 4 
نقارنة مقف 22140 ظ 37 
موحد باعث للضوء 20834 00 ]1 


موحد زيز 400111577 /6.217 10ك 
دائرة متكاملة لمكبر عمليات طراز 741 10 


نظرية عمل الدائرة : 

يعمل مكبر العمليات 11 كمقارن حيث يقارن الجهد المسلط على المدخل غير 
يصبح منخفضا ويضىء الموحد الباعث للضوء ([آءآ. 
عاليا ويضىء الموحد الباعث للضوء 183. 


]1 
والجدير بالذكر أنه يمكن ضبط النسبة لل » وذلك بتوصيل الدائرة مع 
2 +14197/1 


مصدر جهد 101 ثم تضبط المقاومة المتغيرة 18/1 حتى ينطفىء الموحد الباعث 
للضوء (1581.آ فى هذه الحالة نكون قد عايرنا الدائرة ويتم تشبيت 171 على هذا 
الوضع . 
الدائرة رقم ( ؟ ) مبين حالة بطارية حمضية : 

الشكل ١ - ”١(‏ ) يعرض دائرة مبين حالة بطارية حمضية بيمكن استخدامها 
للتعرف على حالة البطارية هل هى مشحونة جيدا ( جهذها أكبر من /139) أم أنها 
تحتاج لشحن ( جهدها أقل من 1177 ). 


15 


0390084 


6+ 
0 
52 
عناصر الدائرة : 
مقاومات كربونية 2.7152 ف الا 419 
مقاومات متغيرة 251652 4 | 
مقاومات مشعة 5114 3 ,1 
موحدات سليكونية طراز 1114148 115 
مكبرات عمليات طراز 741 100112 
بطاريتان 917 85102 
نظرية عمل الدائرة : 


يتم ضبط الجهد عند المدخل العاكس للمكبر 101 عند جهد 137 . 
بواسطة المقاومة المتغيرة 81. ويتم ضبط الجهد على المدخل العاكس للمكبر 102 عند 
137 بواسطة المقاومة المتغيرة 22. ظ 


ويتم توصيل البطارية المطلوب اختبار جهدها مع أطراف الجهاز 776- ,776+ حيث 
يوصل 1+ مع القطب الموجب للبطارية ويوصل ©6- مع القطب السالب للبطارية : 


وهناك ثلاث حالات مختلفة وهى كما يلى: 


١‏ - إذا كان جهد البطارية أكبر من 129 فإن خرج كلاً من 101,102 يكون صفراء 
وبالتالى فإن 22 ,11 سيكونان فى حالة إعتام أما الموحد 13 سيكون مضيئًا . 
أن ععدانا يكرن جييد جهد البطارية أقل من 1177 فإن خرج 102 سيصبح عاليا وبالتالى 
يضىء 102 أما الآ فيسكون فى حالة | إعتام نظرا لآن خرج 10 سيصبح منخفضاً 
وكذلك فإن 103 سيكون فى حالة إعتام لأن الموحد 25 تحول لحالة الوصل نظرا 

يورو لاع 

يضىء لمو كا ري إعتام نظرا لان خرج 102 0 منخفضاء 
وكذلك فإن 3 سيكون فى حالة إعتام نظرا لآن الموحد 104 يتحول لحالة الوصل 
لآن خرج اله سيكون مرتفعا فيصيح الجهد عند مهبط ومصعد 3 متساويا. 


1118] بجوار 1(1. 
حيث إن 
عادى ورا 
منخفض زه | 
عالى ]1 


مكبرات عمليات نورتون طراز 3900 1آ. 


58 


الشكل (" - ”) 


عناصر الدائرة : 
مقاومة متغيرة 221652 9 
مقاومة حرارية لها معامل حرارى سالب 7/160 101652 02 
مقاومة كربونية 11652 04 ,13 
مقاومة كربونية 3901652 < 7 ,16 ,كا 
مقاومة كربونية 561652 9 ,]1 
مقاومة كربونية 56052 لكآ ,110 
مقاومة متغيرة 4701652 ظ َ 122 
مكثف كيميائى /10|057/101 ظ 0 
موحدات مشعة 20114 3 ,102 


دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات نورتون طراز 1143900 4 ,الم 


6 


هذه الدائرة مفيدة فى بعض التطبيقات الخاصة مثل مزارع الأسماك والتى تحتاج ظ 
لدرجة حرارة تتراوح ما بين (20:2500) . 
وتعمل المكبرات 43 ,41 كمقارنات فى حين تعمل المكبرات 44 ,42 كعواكس 
وتشكل المقاومات 11,154 مجزىء جهد للحصول على جهد الأساس وكذلك 
تشكل المقاومة الحرارية 182 والمقاومة المتغيرة 81 مجزئٌ جهد ويكون الجهد الموجود 
عند الوصلة بين 1 امععيدا على درجة حرارة المروعة: وتقارن المكبرات دخ باثمل 
هذا الجهد مع جهد الأساس فإذا تعدت درجة الحرارة القيمة القتصوى 0 25 يصبح 
الجهد عند الوصلة 182-81 أكبر من جهد الأساس وبالتالى يصبح خرج 43 موجبًا 
وعند انخفاض درجة الحرارة عن 2050 فإن الجهد عند الوصلة بين 12,21 يكون 
أقل من جهد الأساس» وبالتالى يصبح خرج المكبر 41 عاليا ومن ثم يقوم المكبر 42 
معايرة الدائرة : 
توضع المقاومة الحرارية 142 فى الماء وترفع درجة حرارة الماء لأعلى قيمة 250 ويتم 
تصل درجة الحرارة إلى 00 20 ثم يضبط 22 حتى يضىء الموحد المشع 02]. 
علما بان الوصلات التى توضع فى الماء يجب أن تكون معزولة. 
والشكل (” - 4 ) يعرض مصدر القدرة المستخدم لهذه الدائرة . 


الشكل (” - 1) 


١٠و‎ 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 1.5142 4 
محول له نسبة تخفيض 220/1291 وتياره 1.4 1 
قنطرة توحيد طراز 100 ) 840 251 
ترانزستور 21811 طراز 140 8600 © 
مكثف كيميائى 2517/تكلإ470 60 
مكثف كيميائى 100|11/15377 ظ 9 
موحد زيز 1017 101 


الدائرة رقم ( 4 ) مبين انقطاع المصدر الكهربى : 

إن معظم الدوائر الرقمية تحتاج لمصدر كهربى لا ينقطع فانقطاع المصدر الكهربى 
عنها قد يؤدى إلى فقدان الذاكرات المتطايرة مثل فقدان ذاكرة 1648134 أو حدوث 
خلل فى أزمنة الساعات الرقمية . 

فعندل انقطاع المصدر الكهربى وعودته يضىء موحد مشع للإشارة إلى انقطاع 
المصدر الكهربى وعودته وذلك من أجل تنبيه المستخدم بإعادة الضبط فى حالة 
الساعات الرقمية أو إعادة إدخال البيانات فى ذاكرات 1414 وهكذا . 


والشكل ١”*-ه‏ ) يعرص دائرة مبين انقطاع المصدر الكهربى 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 041:49 7 ارس | 
مقاوطة رورفية 10 8 


موحد سليكونى طراز 11514148 11 
موحد مشع 2114 102 
دائرة متكاملة لمكبر عمليات طراز 741 101 


الشكل (" - ه) 


نظرية عمل الدائرة : 

عند توصيل التيار الكهربى للدائرة فإن جهد المدخل العاكس للمكبر 101 
سيكون مساويًا (1/0-0.677) حيث إن 7706 هو جهد المصدر الكهربى وعند الضغط 
على الضاغط 281 فإن المدخل غير العاكس للمكبر 1001 سيتصل بجهد المصدر ع70 
وبالتالى يصبح خرج المكبر عالياء وتظل حالة المدخل غير العاكس عالية نتيجة 

للتغذية المرتدة الموجبة بواسطة المقاومة 142 حتى بعد إزالة الضغط عن الضاغط 2181 . 
ويكون الموحد المشع 12 فى حالة إعتام. وعند انقطاع التيار الكهربى ثم عودته من 
جديد يصبح جهد المدخل العاكس مساويا (0.617-ع170) ويضصبح جهد المدخل غير 
العاكس صفراً. ومن ثم يصبح خرج المكبر منخفضا فيضىء الموحد المشع 12 ويظل 
فى حالة إضاءة إلى أن يقوم المستخدم بالضغط على ضاغط التحرير 2881 فتتكرر 

الدورة من جديد . 


الدائرة رقم (ه ) مبين قطبية الجهد المستمر 
الشكل ”١(‏ - ” ) يعرض دائرة بسيطة لمبين قطبية للتعرف على قطبية جهد 


عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 68052 كر 
مقاومة كربونية 1001662 532 
مقاونة كزيرنية 101420 5 
ميقاومة رن 22100 154 
مقاومة متغيرة 101662 5 
فك ناكد 1ف 1 
موحد مشع 51114 أخضر 96 

108 


موحد مشع 51114 أحمر 


نظرية عمل الدائرة : 
عند تسليط جهد مستمر غير معلوم قطبيته على المدخل غير عاكس للمكبر فإذا 
الأخضر 100 منحازا أماميا فيضىء. 


أما إذا كان جهد الدخل ذا قطبية سالبة يصبح خرج المكبر سالا فيضىء ال موحد 
المشع الأحمر 108 حيث يكون منحازا أماميا. وتعمل المقاومة 183 على منع زيادة 
تيار الدخل . أما المقاومة 15 فتعمل على ملاشاة جهد انحياز الدخل أا01156 ]1م111 
ع138 عندما يكون جهد الدخل 1/10 يازا الصفر. لذلك يجب ضبط هذه 
الذائرة ف بادعة الامربواسطة المقاومة المتغيرة 85 بحيت يكون كلا من 106 :28 ف 
حالة إعتام. 

والجدير بالذكر ان المقاومة 104 تعمل على منع تعدى تيار الخرج عن 51114. 
ويكون جهد الخرج لهذا المكبر مساويا : 


12 
( لح [710)1 ع<ن177 


اا 
00 148 ع 
علما بأن 1/0 لا تتعدى جهد التشبع 1/8586 7 والذى يساوى تقريبًا 213177+. 
الدائرة رقم (5) الكاشف الحدى للجهد 


الشكل ”١‏ - /) يعرض دائرة كاشف حدى للجهد مرتكزة على دائرة المقارن 


المتكاملة 3394 1.04 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 101652 ع لاف 
مقاوفة كربوقية 101660 14 
اي ري 200 ظ 15 
موحد مشع .20104 ظ 1 1.50 
ترانزستور 11511 طراز 7212222 2 0 
دائرة متكاملة تحتوى على 4 مقارنات 1.1/1339/4 160 


معيا00 


0 
22222 


الشكل (" - 7) 


نظرية عمل الدائرة : 
فإذا كان جهد الدخل 5/ا محصور بين الجهد ١71‏ والجهد 72 يضىء الموحد المشع 
8.آ. ظ 
فإذا كان جهد المصدر 1/60 مساويا 697 فإن 417 9/2 ,297 - 7/1 . 
سيكون عاليا ويتحول الترانزستور © لحالة الوصل 0171 ومن ثم يضىء الموحد المشع 
مظرآ. ظ 
أما إذا كان جهد الدخل 7/5 أقل من 217 يصبح خرج المقارن #1 منخفضًا (017) 
فتتصل مقاومة الجذب 14 بالأارضى ويتحول الترانزستور 0) لحالة القطع فينقطع مرور 
التيار الكهربى فى (1.51 ويتحول لحالة الأعتام . 
رعول تا تتكون نحي الكل + دمن 0ه يقسي شري القتارة 72 التحخضا 
ويتكرر ما سبق فى الحالة السابقة . [ 


الدائرة رقم (/1) دائرة اختبار مكبرات العمليات (الأولى) 
الشكل (” -8 ) يعرض دائرة اختبار مكبرات العمليات للتأكد من صلاحيتها . 


5 82 6 
- 
الشكل (" -8) 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 2701652 ع لكا 
مقاومة كربونية 6801662 52 
نقاومة كريزقية 2140 14 
مقاومة كربونية 33050 15 
مكثف سيراميك سعته تلإ0.005 6 
بطارية جافة /91 2 ,11 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 2 ,51 
سماعة مقاومتها 62 8 2 


قاعدة دائرة متكاملة بشمانية أرجل نوع ,1011 


نظرية عمل الدائرة : 
هذه الدائرة التى بصددها تعمل كمذبذب موجات مربعة ترددها يساوى : 
0172 - - 1 
21610 
2 - ]مآ 


حيث يعمل مكبر العمليات ')1 على مقارنة اللجهد المتة على المكثف 01) 
( جهد الدخل على المدخل العاكس ) مع الجهد المشكل على المقاومة 161 ( جهد 
الدخل على المدخل غير العاكس ). 
عكسية بجزء من جهد الخرج 170 للد خل. وسوف نتناول عمل هذه الدائرة فى 
حالتين. 

ففى البداية نغلق المفتاح 51 لتوصيل التيار الكهربى للدائرة ونغلق 52 لتوصيل 
السماعة 5آ بخرج المكبر 10 

أولاً: عندما يكون 7/0 مساويًا لجهد التشبع الموجب 1/586+: يطلق على الجهد 
على الرجل غير العاكسة + فى هذه الحالة بجهد الركبة العلوية ويساوى 

4 


دل  759])‏ )نما 
1[ +152 ا 5 


ويكون اللي غلن الرجل الشاكسنة ون لمكب مساويا اللنهند غلن اطراك 
المكثف 01) والذى يزداد قوويها نقمي لعن المكتن عبر المقاومة 143 حتى يصبح 
الجهم على اطرات ل ل يت ل تنا يصبح جهد 


7 0 مسأوي ي5841/-. 
يل غير لاكسة(+) سكي امام بكو 10 مسا 0 بها بجهد الركبة 


كه ) غ1529- 2 1/11 
1 +142 
7+- ع 


ركوو اليد عن انارافت: الري ا الننا كين وسيم اكير تيان جين اراق 
3. وعندما يكون جهد المكثف 01) أكثر سالبية من الجهد ١/1.1'‏ يتغير خرج المكبر 
من 1/586- إلى 17534+ وهكذا . 

فعندما يكون المكبر سليما تسمع نغمة صوتية تخرج من السماعة:, أما إذا كان 
المكبر تالفا فلا تصدر السماعة أى صوت . 

والشكل ”١‏ - 5 ) يعرض شكل نبضات جهد الخرج 01008116 وجهد المدخل غير 
العاكسى 1112116 1117/611118 21012 وجهد المدخل العاكس ]12211 111176101118 . 


)و0 
١‏ أدء 7 
مسسمسم اس ا 000 )نماي 
| ادر 00 


35 
ل لل ل] بوم سمتيين 
ل - 


الا 
84 + 
95 + 6 ادء “3 وج بام 
8 5 00 0 إنجة 
حم 0 
2+ 5 وما و جه ءال © وطوعدف ع 
م يالل ينكيكن 
ادو © + 
أدء7 0 
الشكل (" - 4) 


ولفحص مكبر العمليات يوضع مكبر العمليات فى القاعدة الخحصصة له ثم يقاس 
الجهد المشكل على المقاومة 14 بواسطة فولتميتر فيجب أن يكون جهد الخرج مساويا 
على الأقل 1277. وعند غلق المفتاح 52 يسمع صوت صفارة صادرة من السماعة 
وينخفض الجهد على أطراف 14 ليصبح مساويا 677. فإذا تحقق ما سبق دل على أن 
مكبر العمليات سليم . 
دائرة رقم (8) دائرة اختبار مكبرات العمليات (الثانية ) 


الشكل ٠١ - ”١‏ ) يعرض دائرة اختبار مكبرات العمليات . 


81 


الشكل (" - )٠١‏ 
ظ عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 100169 13 ,22 ,11 
مقاوط #ريزنية 0200160 14 
ا ريو 131 بآ 
مكثف كيميائى 1617 /ظل! 6 
توتحل ليام خضي 24هم5 56 
موحد مشع أحمر .31114 108 

قاعدة مكبر عمليات.آ 101[ بثمانية أرجل 
بطارية جافة 977 ظ )8 
مفتاح قطب واحد تعره 51 


نظرية العمل : 
يغبت مكبر العمليات على قاغدته ثم يتم غلق المفتاح 51 فيعمل مكبر العمليات 


كمولد نبضات مربعة ترددها يساوى: 
1 


7 0 السب 1 
[ل) +2144 


ويضىء الموحد المشع الأخضر 106 ثم الموحد المشع الأحمر 1(8 بطريقة تبادلية . 


6.6 


وفى حالة عدم إضاءة كلاً من 128 ,126 بطريقة تبادلية فإن هذا يعنى أن مكبر . 
العمليات ليس له كسب وتالف . 
دائرة رقم (4 ) دائرة اختبار مكبرات العمليات (الثالثة ) 


الشكل ١١ - ”١‏ ) يعرض دائرة لاختبار مكبرات العمليات . 


دين 
50 
2 
[ 2 


9 


6- 


)١١ - "( الشكل‎ 

عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 2201652 ع لاف | 
مقاومة كربونية 6801652 2ك]آ 
مكثف كيميائى 1/1217ل|2.2 00 
موحد طراز 111914 أو 1114001 2م11 


قاعدة دائرة متكاملة ,[1آ(1 بثمانية أرجل 


موحد مشع .20114 058 

بطاريات جافة 9317 ظ 81,82 

مفتاح قطبين بسكة واحدة ظ 51 
نظرية عمل الدائرة : 


لا تختلف نظرية عمل هذه الدائرة ععن الدائرتين السابقتين حيث يوضع مكبر 
العمليات المطلوب اختباره على قاعدته. وبالتالى يضىء الموحد المشع (1.151 بضوء 


١٠ 


متقطع إذا كان المكبر حالته جيدة ويمكن بواسطة جهاز الأفوميتر قياس الجهد 
اللتشكل على (1.81 ,21 . فإذا كان الجهد 677 من القمة العظمى العلوية للقمة 
العظمى السفلية فإن قراءة الفولتميتر تكون 00017 
والجدير بالذكر أنه يمكن استخدام هذه الدائرة فى اختبار مكبرات العمليات 
والتى تكون على هيه شريحة مزدوجة بأربعة عشر رجلا أو بثمانى أرجل أو غلاف 
معدنى 2105 وذلك بتوصيل ثلاثة قواعد مختلفة على التوازى وفيما يلى مكبرات 
العمليات التى يمكن اختبارها بهذه الدائرة . 
عائله 741 مثل : 
3 ,111536 ,8007 ,2770 5115 ,54001556 ,31005 هن) ,5510741 
عائلة 709 مثل : ظ 
60522 )2 لط ,2741 :)14 ,748 شرر ,151101آ,5510709 
دائرة رقم ( ٠١‏ ) جهاز اختبار الاتصال 
الشكل )١١ - “١‏ يعرض الدائرة العملية لجهاز اختبار الاتصال بين نقطتين . 


الشكل ( - )١١‏ 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 4.7152 لكاق | 
مقاومة كربونية 220542 / ١6‏ ,ك1]5 ,3آ1 


١١١ 


مقاومة كربونية ©1.516 57 

موحد مشع منخفض القدرة 51114 مارآ 

مكبر عمليات طراز 741 101 

بطارية 917 [ 8 

مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
نظرية عمل الدائرة : 


عندما تكون المماومة بين طرفى الجهاز 814016 ,(181 أقل من 10052؛ فإن 

الموحد المشع (151.آ سيضىء حيث يتم تغذية مدخلى مكبر العمليات 101 من قنطرة 

هويتسون المؤلفة من المقاومات 16 ,15 ,284 ,183 وصممت هذه المقاومات بحيث 
تكون غير متزنة . 


14 | 


وبالتالى سيتواجد فرق جهد بين مد خلى القنطرة وهذا الفرق يجعل جهد المدخل 
العاكس (-) أعلى من جهد المدخل غير العاكس (+) وبالتالى يكون خرج المكبر 
أمافى حالة ملامسة طرفى الجهاز لنقطتين بينهما اتصال يصبح جهد المدخل 
العاكس أقل من جهد المدخل غير العاكس فيصبح خرج المكبر عاليا ويضىء الموحد 
المشع (آاثاءآ. 
دائرة رقم ( ١1١‏ ) جهاز اختبار الدوائر المطبوعة 
الشكز يد 5) يعرض الدائرة العملية لجهاز اختبار الاتصال فى الدوائر 
المطبوعة . ظ 


١١ ؟‎ 


)١ 7- ( الشكل‎ 


عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 221652 ظ ع كاك 
مقاومة كربونية 101652 2 
مقاومة كربونية 1142 كك ,4آ 
مقاومة كربونية 4701652 6 
مقاومة كربونية 470 642 7 
مقاومة متغيرة 101642 9 
دائرة متكاملة لمكبر عمليات طراز 709 © 
موحد طراز 1814148 أو 111914 01آ 
موحد مشع 21114 102 
بطاريات جافة /91 002 ,51 

نظرية التشغيل : 


عادة فإن اختبار الاتصال بين النقاط المحختلفة بواسطة الأوميتر لا يعطى نتائج 
صحيحة فى حالة وجود أشباه موصلات فى الدائرة . كما أن جهاز الأوميتر قد يسبب 
إلى تلف بعض أشباه الموصلات؛ نتيجة لوجود فرق جهد بين أطرافه يساوى جهد 
البطارية الداخلية له ولقد استطاع الجهاز الذى بصدهه أن يحل هذه المشاكل حيث 


١١7 


ويمكن ملاشاة حيود مكبر العمليات المستخدم فى هذه الدائرة بواسطة المقاؤمة 
المتغيرة 21 . 

ويعمل مكبر العمليات 10 كمقارن» ففى الوضع الطبيعى يكون جهد المدخل 
العاكس (-) للمكبر أعلى من جهد المدخل غير العاكس (+) وبالتالى يكون خرج 
المكبر سالبا الأمر الذى يؤدى إلى عدم إضاءة الموحد المشع 1(2. 
جهد المدخل غير العاكس أعلى من جهد المدخل العاكس فيصبح خرج المكبر عاليا 
ويضىء الموحد وبمجرد رفع أطراف الجهاز عن مسار الاتصال يعود الموحد المشع 102 
لحالة الأعتام . 

ويمكن ضبط الجهاز وذلك بملامسة أطراف الجهاز لنقطتين فى مسار واحد فى 
دائرة مطبوعة ثم معايرة المقاومة المتغيرة 1 حتى يضىء الموحدالمشع 1(2. 
دائرة رقم ١7‏ ) جهاز الأوميتر 

الشكل ١7-7١‏ ) يعرض دائرة جهاز أوميتر يرتكز على مكبر عمليات اللدلةا| 


طراز 3140ه) . 
و7 
مقاومة كربونية لككا] 582 موحد زينر 400113 /3.977 102 
5 5 ٠ت‏ 2 
مقاومة كربونية 101642 12 موحد طراز 95 © 0 
مكبر عمليات طراز 68.3140 © 
مقاومة كربونية 3.31652 عه 
زأميتر ل آنا 
مقاومة متغيرة 100162 يار راد برل ب 
مقاومة متغيرة ©1160 رم مقاومة 3.9162 على التوالى 
كثف كيميائى ظئ|1000 محول ااا وك 1 
وجهده 251 © 


10 


)١- "( الشكل‎ 


نظرية عمل الدائرة : 
يوصل مكبر العمليات 101 ليعمل كمكبر غير عاكس» حيث يغذى المدخل غير 

العاكس بجهد 3.977 ( جهد موحد الزيئر:82) ويكون خرجه مساويا : 
ظ 19 + 


) ع 370 
102 
وحيث إن : 
أحد أطراف جهاز القياس 741 يرتد للمدخل غير العاكس؛ لذلك فإن فرق الجهد 
على أطراف جهاز القياس يساوى : 
70-171 س رركا 


- .3.9 + 3.9( - 9 


52 
0 
12 
وبالتالى فإن جهد القياس يتناسب طرديا مع المقاومة المقاسة والمقاومة 82 ويمكن 
الحصول على ثلاثة أمدية مختلفة باستخدام ثلاث قيم للمقاومة 2؟آ1 فعند وضع 
المفتاح 51 على المقاومة 22 فإن جهد القياس يساوى : 


39 


١١ 


171 - ..9 


ْ 049 


على وضع 142 فإن أقصى قراءة للجهاز هى 101642 - :18 وأيضا عند وضع المفتاح 51 
على وضع 12 فإن أقصى قراءة للجهاز هى 152 100 > 181. ويبمكن استخدام جهاز 
أميتر لقياس (0:15048) ويوصل معه على التوالى مقاومة 3.9162 وبالتالى فإن أقصى 
جهد يكون على أطراف الجهاز والمقاومة سيساوى /3.91. 

ويتم توصيل الموحد 12 بالتوازى مع الجهاز لحماية الجهاز من زيادة الحمل. 
ولضبط الدائرة يجب تصفير خرج المكبر وذلك بإحداث قصر بين طرفى الجهاز وبعد 
ذلك يمكن ضبط الجهاز وذلك بتوصيل مقاومة 18 قيمتها 1001562 بتفاوت 296 على 
أطراف الجهاز مع وضع المفتاح 51 على وضع 182 ثم ضبط قراءة الأميتر بواسطة المقاومة 
2 للوصول إلى أقصى قراءة للجهاز 1514 . 

ويمكن إعادة تدريج جهاز الأميتر ليعطى أوم بدلاً من أمبير ويكون للجهاز ثلاثة 
تدريجات فى هذه الحالة . 

-_ 

كما أنه يمكن زيادة مدى قراءات الجهاز إلى 101162 باستتخدام مقاومة أخرى 72 

تساوى 1038162 . 


الدائرة رقم ١7‏ ) جهاز قياس الجهد والتيار 
هذا الجهاز والشكل ١ 4 - ”١(‏ ) يعرض دائرتين مختلفتين لمكبر عمليات الأول 
(الشكل أ) يستخدم لقياس الجهد . 


14 +ع82 0 9ه 2000 
ذو7 ب - ) 171 - 170 
0 4 
( والشكل ب ) يعرض دائرة مكبر عمليات يستخدم لقياس شدة التيار حيث إن : 
8 11- ع 170 


والشكل ١5 - "١‏ ) يعرض دائرة جهاز قياس الجهد والتيار . 


١١5 


مك8 


7 


1 


١١م‎ 


)١6- "( الشكل‎ 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 102/52 01048 
مقاومة كربونية 81/152 2 
مقاومة كربونية 21/152 03 
مقاومات كربونية 11/152 46 ,كا ,4آ1 
مقاومات كربونية 4701642 8 ,7آ 
. مقاومات كربونية 42>[ 4.7 7 ,112 ,11آ ,110 ,9كآ 
مقاومات كربونية 11642 15 ,1]13 
مقارينة رو ةو 0 114 
مقاومة كربونية 10052 ظ 6 
مقاومة متغيرة 1001662 < : 
مُقاوعة متشيرة )2:21 52 
تكد بوليسكير 2.2111 ظ 6 
مكثف بوليستير 1021 0 ,02 
موحد سيلكونى 1214148 ظ 11002 
مكبر عمليات 1.1356 101 
جهاز أميتر 100114 ظ ظ 11 
بطاريات جافة 1.517 ظ 1 81:4 
مفتاح قطبين سكه واحدة 5 
تناج قلي :واعد باسن< .عبن موضعها 52 
نظرية الدشغي 


اي 


قياس الجهد . 

والجدير بالذكر أن جميع المقاومات يجب ألا يزيد تفاوتها عن 176 ويستخدم 11 
لضبط حيود خرج مكبر العمليات 101 وذلك بقصر أطراف الجهاز معا. 

أما 82 فتستخدم لمعايرة الجهاز وذلك بوضع المفتاح 52 على مدى جهد معلوم ثم 
نوصل أطراف الجهاز بهذا الجهد ونغلق المفتاح 51 ونبدأ بمعايرة الجهاز بواسطة 102 
وصولا لقراءة تساوى الجهد المقاس . 

والجدول (” - )١‏ يبين أمدية القياس الختلفة لهذا الجهاز والتى يمكن تحديدها 
بواسطة المفتاح 52. 

)١ - ”( الجدول‎ 


3 


سراانحم زرا بره سا ك0 ل 06 ذا 


6 


سسر 
عمسم 


الدائرة رقم ( 4 )١‏ جهاز قياس درجات الحرارة (©6 0:24) 
الشكل (” - ١5‏ ) يعرض دائرة بسيطة لجهاز قياس درجة الحرارة . 


عناصر الدائرة : 
مقاومات كربونية 1662 10 5 ,143 ,12 ,121 
مقاومة متغيرة 40>]آ 10 5 آم 


مقاومات حرارية لها معامل حرارى سالب 7100 ومقاومتها 1016 
مقاومة كربونية 1001652 

مقاومة كربونية 68050 

مكثف كيميائى 100011 وجهده 1677 
مكنع بلسي 111 

موحد زينر 6.817/40010177 

مكبر عمليات طراز 741 أو 3130 

ظ فولتميتر 0-1277 

موحدات سليكونية طراز 1214001 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 
محول /220/8.617 ,لآ 


)١١ - "( الشكل‎ 


نظرية عمل الدائرة : 


16 7 
128, 19 


هذه الذائزة كشع لتواين ورعنات الكرارة وى تعطى حرجا ف تكد 


تتراوح ما بين ©0:240 ليصبح بالدرجة المكوية بدلاً من القولت . 


وتنستخدم هذه الدائرة مقاومة لها معامل حرارى سالب 14 وذلك من أجل تبسيط 


١؟١‎ 


الدائرة. ويوصل مكبر العمليات 1001 كمكبر فرقى مداخلة تغذى من قنطرة مؤلفة من . 
المقاومة 11 كذراع والمقاومة 152 كذراع والمقاومات 13,11 كذراع والمقاومة 154 كذراع ‏ 
له مقاومة متغيرة . 
ويكون الجهد فى الوصلة 182 ,121 حوالى 3.477 فعندما تكون درجة الحرارة صفرا 
يتم ضبط مكبر العمليات بواسطة 81 بحيث يكون خرجه صفراأ. 
وهذا سيحدث عندما يكون الجهد عند الوصلة بين 21 ,83 مع 14 مساوياً 3.477 
أيضا. وعند زيادة درجة الحرارة تقل مقاومة المقاومة 184 فيقل الجهد المشكل عليها؛ 
ومن ثم يقل الجهد عند المدخل غير العاكس عن الجهد عند المدخل العاكس ويقوم 
ا ل ل ل ل كت 
موجبا ويقرا الفولتميتر. 
الدائرة رقم )١8(‏ جهاز قياس درجات الحرارة (0:100900) 
فى هذه الدائرة يستخدم المعامل الحرارى السالب للموحدات للإحساس بالتغير 
فى درجة الحرارة. فمن المعروف أنه عند مرور تيار ثابت فى الموحدات فإن فقد الجهد 
فى الاتخياز الآمامى على الموحد يتناسب تناسباً طردياً مع درجة خرارة الموحل : 


والشكل ١7- ١‏ ) يعرض دائرة جهاز قياس درجات الحرارة الذى نحن بصدهه . 


)١17- ( الشكل‎ 


ناا 


عناصر الدائرة : 


مقاومات متغيرة 101652 10م 
مقاومة كربونية 471660 ظ 3 
مقاومة كربونية 1159 08 ,12 
مقاومة كربونية 10052 عا 
مقاومة كربونية 101652 14 
مقاومة كربونية 27152 هذا 
مقاومة كربونية 4.7142 ظ 6 
مقاومة كربونية 1552 33 ظ 17 
مكثف بوليستير “47121 2 01 
موحد زيئر /5.69 وقدرته 4000587 0١‏ 
موحد سليكونى 1814148 02 
مكبرات عمليات طراز 741 3 ,1001102 
ضاغط بريشة مفتوحة 58 
جهاز أميتر 11214 3/1 
بطارية جافة 917 [ 81 
نظرية التشغيل : 


يعمل 1(1 لتوفير جهد أساسى ثابت وتقوم الدائرة المتكاملة 1001 بضمان ثبات 
التيار المار فى موحد الزيئر 1(1؛ لذلك فإن الزينر لن يتاثر بتغير جهد المصدر. وعندما 
تتغير درجة حرارة الموحد 122 المستخدم فى الإحساس بدرجة الحرارة فإن خرج المكبر 
2 سيتغير بمعدل (20//آ211) وهذا اللجهد يكبر بواسطة 1003 ويتم تغذيةالجهد 
المكبر إلى جهاز القياس. ويتم معايرة الجهاز عند الصفر 00 0) بواسطة 21 ويتم 
معايرة الجهاز عند التدريج الكامل بواسطة 22. 


١ 7 


مابين 0:10070). ويمكن قياس درجات الحرارة من (100700-:0) بعكس أطراف ‏ 2 
الجهاز 1 . 
الدائرة رقم )١5(‏ الريلاى الذى يعمل باللمس 
الشكل ١8-7١‏ ) يعرض دائرة لريلاى يعمل باللمس . 


10 
عغع0 
10106 
لغ 0 
الشكل )١8- ٠(‏ 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 51/152 ظ 02 ]1 
مقاومة كربونية 11/152 ظ 55 ,14 ,53آ1 
موحد سليكونى طراز 1714002 زه 
مفتاحان يعملان باللمس 0101 طعنا0 1 ,011 طعنه 1" 
ترانزستور 111811 طراز 18)1148 11 
ريلاى يعمل عند جهد /1217 ومقاومته أكبر من 12052 لاأظضا18] 
دائرة متكاملة لمكبر عمليات طراز 741 ظ ظ 1 


نظرية عمل الدائرة : ظ 

يعمل المكبر 1001 كمقارن يقارن الجهد المسلط على المدخل العاكس مع الجهد 
المسلط على المدخل غير العاكس فعند لمس مفتاح /01 10101 فإن مقاومة 142 سوف 
تكون بالتوازى مع مقاومة الأصبع والتى تكون أقل من 58162 وبالتالى يصبح جهد 
المدخل العاكس فيصبح خرج المكبر 127+ ويعمل 11 وتباعا يعمل الريلاى -1]*8 
لاذضا. 

والجدير بالذكر أن المقاومة 185 تعمل على إحداث إبقاء خرج مكبر العمليات على 
آخر وضع له بعد تحرير المفاتيح العاملة باللمس "011 101065 و 011 101001'. أما 
الملوحد الآ[ فيعمل على حماية الترانزستور 11 من القوة الدافعة الكهربية النانجة من 
ملف الريلاى عند انقطاع التيار الكهربى عن الريلاى وذلك لحظة لمس مفتاح اعناه1' 
01017 . 
الدائرة رقم 9/ا١)‏ دائرة الإنذار من سرفة السيارات 

هذه الدائرة مصممة لإعطاء إنذار صوتى عند محاولة شخص غريب الدخول 
للسيارة» وتقوم هذه الدائرة بالاحساس بأى انخفاض فى |الجهد على أطراف البطارية. 
نتيجة لفتح أحد أبواب السيارة وإضاءة لمبات الإضاءة الداخلية بالسيارة. وهذه 
الدائرة تعطى حماية كاملة للبابين الأماميين فى السيارة والمزودين بلمبات تضيىء 


عند فتح أحد البابين الأماميين. 


والشكل ١5 - ”١‏ ) يعرض دائرة الإنذار التى بصددها . 


عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 11652 < 4 ,1 ]1 
مقاومة كربونية 2.02ظ2 ْ 2] 


ه ؟ ١‏ 


مقاومة كربونية 4.7155 

مقاومة كربونية 52 560 

مقاومة كربونية 16642 680 

مقاومة كربونية 471660 

فقاوفة كزيوقِية: 221040 

مقاومة كربونية 27152 

مقاومة كربونية 2.2165 

مقاومة كربونية 5.6162 

مقاومات متغيرة 47052 

مكثف كيميائى 2211/1577 

مكثف كيميائى 2.21/31 

مكثف تنتاليوم 1001/31 

موحد طراز 04855 أو 8416 

موحد طراز 1814148 أو 121914 
ترانزستور 718131 طراز 786107 

ريلاى جهده /127 ومقاومته أكبر من 12050 
مكبر عمليات طراز 741 

بوق السيارة 

لمبات الإضاءة الداخلية بالسيارة 

مفاتيح نهاية مشوار موجودة فى الآأبواب 
الأمامية وتكون مفتوحة عند غلق هذه الأبواب 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 


113, 128, 0 
14 


11, 12, 13, 4 
005 

© 

857 

ذ.آ 

52, 3 


51 


4 51 +427 

دذلى )52 "© : 3 و8 د 
80 
52 
1406 7 11 
7 : 
ل : 
0 57 2 0 
الشكل (" )١5-‏ 
نظرية الدشغيل : 


عند خروج صاحب السيارة من السيارة يقوم بغلق المفتاح 51 فى هذه الحالة 
يصبح جهد المدخل العاكس للمكبر 1001 مساويا 1077 من خلال 182 ويشحن المكثئف 
1ل) عبر 161,101 إلى أن يصبح جهد المدخل غير العاكس أقل قليلا من جهد المدخل 
العاكس نتيجة لفقد الجهد على الموحد 1(1. < 

وبالتالى يصبح جهد خرج المكبر صفرا فإذا انخفض جهد البطارية فجأة نتيجة 
لفتح أحد الأبواب الأمامية. فإن الجهد عند المدخل العاكس سيصبح أقل من الجهد 
عند المدخل غير العاكس حيث أن المكثف 01) يحافظ على جهد المدخل غير العاكس 
وبالتالى يصبح خرج المكبر عالياً ومن ثم يعمل 71 ما يجعل جهد المدخل العاكس 
صفراء الأمر الذى يجعل الدائرة فى حالة إمساك على هذه الحالة . 

وتعمل 2-) ,143 كمرشح يرر ترددات منخفضة تمنع أى تداخلات قادمة من عمل 
1 وبعد فترة قصيرة تعتمد على ثبات الزمن (3-)145) فإن الترانزستور 12' يتحول لحالة 
الوصل ما يجعل الترانزستور 13' يتحول لحالة القطع فيتحول 14 لحالة الوصل ويعمل 
الريلاى 1158 ومن ثم يعمل بوق السيارة. وبمكن إيقاف البوق فى هذه الحالة بفتح 
المفتاح 51. ظ 


١” 1/ 


والجدير بالذكر أن المكثف 03) يجب أن يكون تنتاليوم ولضبط الدائرة يجب 
ضبط المقاومة المتغيرة 81 حتى تعمل الدائرة عند غلق المفتاح 51 ثم غلق الأبواب وفتح 
أحد الآبواب الأمامية. فى هذه الحالة يعمل البوق بعد تأخير زمنى . 

والشكل )7١ - 7١‏ يعرض ثلاثة نماذج مختلفة لمفاتيح نهايات المشوار ]111211 
65 فالشكل 1 يعرض نموذجا لمفتاح نهاية مشوار ببكرة بذراع تشغيل طويل 
والشكل ب يعرض نموذجاً لمفتاح نهاية مشوار ببكرة بذراع تشغيل قصير والشكل 
(ج) يعرض نموذجاً لمفتاح نهاية مشوار بذراع. ظ 


الشكل (" - )٠١‏ 
دائرة رقم )١/‏ دائرة الحماية من سرقة المنازل 
| لشكا 9ه )١‏ يعرض دائرة حماية من سرقة المنازل باستخدام مكبر عمليات 


+ / 


الشكل (" -1؟) 7 
)0 


عناصر الدائرة : 
مقاومات كربونية 101642 
مقاومات كربونية 1001652 
مقاومة كربونية 142 1[ 
مقاومة متغيرة 1001652 
مكبرات عمليات 741 
موحد سليكونى طراز 1514148 
مفاتيح نهايات مشوار صغيرة 
مفتاح قطب واحد بريشة واحدة 
جرس يعمل عند جهد 121٠‏ 
ريلاى يعمل عند جهد 1577 ومقاومته أكبر من 20042 
نظرية عمل الدائرة : 


إلى لسافا 
8 ,16 
1 

11 
101 2 
101,102, 3 
51: 5 

56 

026 

1] 


تومل كانر بالدائرة 


ويجب أن يكون مجموع المقاومات 5 :11 5 2012 وفى حالة زيادة عدد 


مفاتيح نهاية المشوار يجب تقليل قيمة المقاومة الموصلة على التوالى بحيث تصبح 


قيمة المقاومة الكلية 501652. 


ار تيه ل ويه ا رح 


المفتاح 56 فعند محاولة لص دخول المنزل فهناك احتمالين وهما : 


ال ل و 0 ا 14 وذلك 


١76 


. محاولة اللص بإحداث قصر على أحد المفاتيح وأحد المقاومات الخاصة بالحلقة‎ - ١ 
76 الأمنية مثل عمل قصر على المفتاح 51 والمقاومة 11 وبالتالى يقل جهد النقطة‎ 
فيصبح خرج المكبر 102 عاليا ومن ثم يصبح خرج بوابة 08 المؤلفة من خرج‎ 
. المكبرين 102 ,101 عالياً فيعمل الريلاى ومن ثم يعمل الجرس‎ 

وفى كلتا الحالتين يقوم الريلاى 18 بغلق الريشة المفتوحة له وبالتالى يحدث 
إمساك للريلاى ويعمل الجرس حتى يحضر أصحاب المنزل ليفتحوا المفتاح 86. . 


والشكل (7 - 7١7‏ ) يوضح طريقة تشبيت مفتاح نهاية مشوار مع الأبواب 


والشبابيك . 
4 
1 
3 
2 
الشكل ( -؟7١)‏ 
حيث إن : 
لوح خا ! :1 
الباب ظ 2 
55 الا 3 
حلق الباب 
خابور أو بكرة مفتاح نهاية المشوار 4 


دائرة رقم ١4‏ ) دائرة إنذار تعطى ثلاثة أصوات مختلفة 
الشكل ”١(‏ - ”7 ) يعرض دائرة إنذار تعطى ثلاثة أصوات مختلفة. 


١7 


3] 
560 58 2 


02 2 15 


/ 9 
الشكل (" -؟7؟) 


عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 221652 
مقاومة كربونية 101652 
مقاومة كربونية 4.7152 
مقاومة كربونية 1001652 
مقاومة كربونية 2750 
مقاومة كربونية 152 
مكثف سيراميك 1ف0.1 
مكثف كيميائى 1001/2517 
مكثف سيراميك نز 0.01 


ترانزستور 21811 طراز 175 ©.8 


١7١ 


14, 5 


17 ١ 18 


ترانزستور 11811 طراز 400117 02 


دائرة متكاملة لمكبر عمليات 741 10 
سماعة مقاومتها 842 2 
نظرية عمل الدائرة : 


الدائرة التى بصددها تعمل كمذبذب لامستقر فعند غلق الممتاح 51 يعمل 
المذبذب بتردد يساوى : ظ 


1 

7 ع- ا 1 

وعند غلق المفتاح 2 يعمل المذبذب بتردد يساوى: 

| 1 

7] 499 ع 13717 - ]1 
وعند غلق المفتاح 3 يعمل المذبذب بتردد : 
1 

16212 1ن ]1 


وفى كل مرة تقوم الترانزستورات 02) ,01) بتكبير خرج المكبر ليكون مناسبا 
لتشغيل السماعة 5.آ وبالتالى نسمع ثلاثة أصوات مختلفة (صوت لكل تردد ). 

ويمكن اشعبدال المفاتيح 3 :1ك بمفاتيح عوامات لثلاثة خزانات مختلفة فبمجرد 
سماع صوت السماعة يمكن تمييز أى الخزانات قد امتلكشت وهكذا. 

والجدير بالذكر أنه يمكن استخدام هذه الدائرة فى أغراض ممختلفة . 
الدائرة رقم ( 7١‏ ) دائن مكبر الميكروفون 

الشكل 7١‏ - 75 ) يعرض دائرة عملية بسيطة لمكبر ميكرفون له معاوقه صغيرة 
حيث يوصل الميكرفون بالمدخل العاكس لمكبر العمليات لصغر معاوقه الدخل لهذا 


المدخل . 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 1.216 3 ,11 
مقاومة كربونية 24016 00 2 


١7 


ميكرفون له معاوقة صغيرة مانا" 


مكثف كيميائى /10|11/251 60 
سماعة أذن مقاومتها 20009 200 من 
مكبر عمليات 741 ظ 160 


الشكل (" - )1١4‏ 
نظرية عمل الدائرة : 
يعمل المكبر 1001 كمكبر عاكس له كسب جهد يساوى 
2 حك 2 7 00 
0- ع 17 د حمل 


ولع وروالة كر انه مك استكدام مكبر هدلتات 3709:11748لا من مكبر 
العمليات 741 وفى هذه الحالة يجب توصيل مكثف بوليستير 381 بين الأرجل 1-8 
كما هو مبين بالشكل 5١‏ -155). 2 

ويجب أن تكون مقاومة الميكرفون مساوية لقيمة المقاومة 151 أى 1.2652 أما إذا 
استخدم ميكرفون مقاومته 60052 يجب أن تكون قيمة المقاومة 1*1 مساوية 60042 
أيضا. وتباعا يجب أن تقل قيمة المقاومة 182 لتصبح مساوية 1201650 . 

فإذا أردت توصيل سماعة بدلاً من سماعة الأذن يجب أن توصل مقاومة 21662 
بخرج المكبر ( المقاومة المنقطة ) وإعادة تكبير خرج المكبر باستخدام دائرة مكبر قدرة 


1١ 7 


صوتية 111365 م نمطم 20761 010نالل . 

أمافى حالة استخدام ميكرفون له معاوقة كبيرة ومصنوع من الكريستال أو 
السيراميك يجب استخدام الدائرة المبينة بالشكل ”١‏ - 5” ) علما بأن العناصر 
المستخدمة لا تختلف عن السابقة عدا أن المقاومة 153 أصبحت قيمتها 11/52 . 
الدائرة رقم ( )7١‏ مكبر القدرة الصوتية 

الشكل 7١ - “١(‏ ) يععرض دائرة مكبر قدرة صوتية حيث يمكن توصيله بخرج 
دائرة مكبر الميكرفون السابقة. 


الشكل (” - 90؟) 


علماً بان هذه الدائرة تحتاج لمصدر قدرة يتراوح ما بين (/9:187+). 


عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 1152 ظ 1 
مقاومة كربونية 101652 4 ,12 
مقاومة كربونية 100142 كك ,3آ 
مقاومة كربونية 100642 16 
مقاومة كربونية 82052 8 7 
مقاومة كربونية 1252 0 0 ,وآ 


١7 


مقاومة متغيرة 2.2152 4 


مكثف كيميائى 111/2517 2 01 
مكثف كيميائى 11/257إ200 03 
مكثف كيميائى 220|11/2517 604 
مكثف كيميائى 1/1617ل100 05 
موحدات سليكونية طراز 1114148 2 11 
ترانزستور 11811 طراز 801141 11 
ترانزستور 2[8ظ طراز 800161 12 
مكبر عمليات 741 ظ اله 


سماعة 840 2 


الشكل ( -5؟) 


نظرية عمل الدائرة : 
تدخل إشارة الدخل القادمة من مكبر الميكرفون إلى المدخل غير العاكس للمكبر 
(6[وائتى لنعمارفرمشل كبر وبالقاق يكو ثار الدكل السعوب ينتير جد 


١5ه‎ 


أما المدخل العاكس لمكبر العمليات 101 فيتم توصيله بكل من 184 ,02) وتعمل 04) . 
كدائرة مقصورة عند الترددات السمعية. ظ 
ويتم التتحكم فى مستوى الصوت الصادر من السماعة مآ بواسطة المقاومة 
المتغيرة 398 ويجب المحذر عند ضبط هذه المقاومة حتى لاا يحدث حمل زائد على 
المكبر فالحمل الزائد يؤدى إلى وشوشة من السماعة لذلك يجب معايرة 81 بحيث 
لاتسمع أى طنين أو وشوشة فى حالة عدم وصول إشارة من مكبر الميكرفون . 

وتعمل الترانزستورات 12 ,11 على تكبير خرج المكبر الذى يعمل كمكبر غير 
عاكس.ء. علما بأن الترانزستورين 12 ,11 يجب أن يكونا متتامين مثل : 

(86161 و86141) أو (6©128 و 4©0127) أو (6117© و 4©175). 
والجدير بالذكر أنه يمكن استخدام مكبر العمليات 11386 بدلاً من مكبر العمليات 
41» حيث يمكن توصيل السماعة التى مقاومتها 852 مباشرة مع خرج المكبر 
6 ]! بالطريقة المبينة بالشكل “١‏ -77 ). 


03 
1 


م 


- 


الشكل ( -717) 
عناصر الدائرة : 
مقاومة متغيرة 101652 9 
مقاومة كربونية 1052 ظ 4 
مكثف سعته 1ل0.1 < 6 
مكثف كيميائى 10/17/1657 1 ك6 


١775 


مكثف كيميائى 250|011/2517 ظ ى6 


مكبر عمليات طراز 11/386 16 
شحاعة مقا رقي 80 15 


والجدير بالذ كر أن المحكثف 02 يعطى كسب مقداره 200 للمكبر وتضاف المقاومة 
ا والمكثئف 04 لخمد الترددات العالية التى تحدث فى التأرجح السالب عند سحب 
تيار عنالى من المكبر: أما المكثف 1© فيعمل على ربط مصدر القدرة مع المكبر إذا 
الدائرة رقم ( 71 ) مصدر قدرة منتظم يعطى جهد (1597 : 3) 


الشكل 7١‏ -78 ) يعرض دائرة مصدر قدرة منتظم يتراوح ما بين 1531 : 3 وتياره 


الأقصى 200114 . 

عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 2.71652 وقدرتها 1117 1 
مقاومة كربونية 3.9162 وقدرتها 117 2 
مقاومة كربونية 2.7165 وقدرتها /١ا1‏ 03 
مقاومة كربونية 0.552 وقدرتها //21 ْ 14 


أو مقاومة كربونية 0.686 وقدرتها /235 


مقاومة كربونية 68052 وقدرتها 1187 15 
مقاومة كربونية 1.5169 وقدرتها15 - 6 
مقاومة متغيرة 101652 وقدرتها /171 ,1/1 
مكثف كيميائى /1000|117/251 6 
مكثئف بوليستير 1لإ0.1 وجهده 16017 02 


١7 


مكثف كيميائى “لم50 وجهده 2519 03 


دائرة متكاملة لمكبر عمليات 741 1 
ترانزستور 71811 طراز 2113054 1 
ترانزستور 71811 طراز 2113053 12 
ترانزستور 11811 طراز 8610713 أو 8610818 1 
موحد سليكونى طراز 1214001 ض 1172 
موحد زيئر 6.89 وقدرته 40010137 211 
موحد باعث للضوء 5514 مآ 
محول 220/12-0-1297 وتياره 14 1 
مفتاح سكة واحدة قطب واحد 51 
صندوق بلاستيك 


مبدد حرارة للترانزستور 111 
فولتميتر قياس 0:301 ا 


١ 76 


١8 


(وبحن) مجر 


نظرية عمل الدائرة : 
يعمل مكبر العمليات 10 على مقارنة قيمة جهد الخرج بجهد الأساس المشكل 
بواسطة موحد الزينر 22.101 ومجرى الجهد المؤلف من 3ظ]آ ,2 ويقوم المكبر تكيية 

ىا 

الفرق بين جهد دخل المكبر غير العاكس والذى يساوى ( وج + وج ) 2/آمع جهد 
التغذية المرتدة 58 لآ . 

وخرج المكبر يعمل على التحكم فى موصلية الترانزستورات 1182 ,1121 واللذان 
يشكلان ترانزستور دارلنجتون ليبقى جهد الخرج ثابتا . 

ويقوم الترانزستور 1143 والمقاومة 14 بالحد من تيار خرج المنظم إذا تعدى 5003.8 
حيث يتحول الترانزستور 1163 لحالة الوصل» فيحدث قصربين قاعدة 12 وباعث 
1 فيتحولان لحالة القطع وينقطع خرج المنظم . 

ويمكن ضبط جهد الخرج بواسطة المقاومة المتغيرة 1/اآ والتى تشبت على وجه 

أما المقاومة المتغيرة 169/2 فتستخدم فى معايرة مصدر القدرة فى البداية لمنع تعدى 
الدائرة رقم (*7) التحكم فى درجة حرارة فرن صغير / 

الشكل ١5 - 7١‏ ) يعرض دائرة عملية تستخدم فى التحكم فى درجة حرارة فرن 
قدرته 15011 مثل : فرن كريستالات الكوارتز. 


عناصر الدائرة : 
مقاومة متغيرة 10[452 ظ ظ ]1 
مقاومة حرارية لها معامل حرارى سالب 2 
ومقاومتها عند الصفر المكوى 121652 
مقاومات كربونية 101652 4 ,3آ 
مقاومة كربونية 3.31652 5 


ترانزستور 22758 طراز 2816107 أو 810134 لاا 


سخان حرارى قدرته 150171 يعمل عند 151 1 
مكبر عمليات 741 © 
نظرية التشغيل : 


يعمل مكبر العمليات 101 كمقارن حيث يقارن جهد المدخل العاكس والذدى 
يعتمد على قيمة المقاومة 
١51‏ جهد الأساس) 
والهقاومةالحررية. 
2والتى قيمتها تعتمد 
على درجة حرارة الفرن» 
وذلك مع جهد المدخل غير 
العاكس وتعمل 4ظ43,5آ1 
كمجزىء جهد» وحيث 
إنهما متساويتان لذلك فإن 
جهد المدخل غير العاكس 
يساوى نصف جهد المصدر أى 7.517. فعند ارتفاع درجة حرارة الفرن فإن قيمة 
المقاومة 102 ستنخفضء وبالتالى يقل جهد المدخل العاكس عن جهد المدخل غير 
العاكس» فيصبح خرج المكبر عالياًء وبالتالى يتحول ترانزستور القدرة 11 لحالة القطع 
ليفصل السخان . 

وعند انخفاض درجة حرارة الفرن» تزداد قيمة المقاومة 2؟1» وعند انخفاض درجة 
حرارة الفرن عن القيمة المعاير عليها بواسطة المقاومة المتغيرة 1 يصبح جهد المدخل 
العاكس أكبر من جهد المدخل غير العاكس فيصبح جهد المكبر صغرأء ويتحول 
الترانزستور 11 لحالة الوصل ويعمل السخان من جديد . والجدير بالذكر أن المقاومة 
الحرارية يجب أن تكون ملتصقة بعنصر التسخين» وهذه الدائرة مناسبة للتحكم فى 
درجة حرارة الفرن من (70*0 : 60) عندما تكون درجة الحرارة المحيطة تتراوح ما بين 


الشكل (" - 5؟) 


1 


(0:40-0) . 
الدائرة رقم ( 4 ؟) كاوية اللحام الالكترونية 


الشكل 7٠١ - 7١‏ ) يعرض دائرة كاوية اللحام الالكترونية . 


الشكل (5 - 0) 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 560652 4 
مقاومة كربونية 1.862 وقدرتها 23777 2 
مقاومة كربونية 10016 عد 
تقاوفة كزيوقية 33016 240 
مقاومة كربونية +11 15 
مقاومة كربونية 5.61/52 < 16 


56 


مقاانة كرون 651601 7ه 


مقاومة كربونية 8.2152 28 
مقاومة كربونية 47052 وقدرتها /211 5 
مقاومة متغيرة 101652 6 
مقاومة متغيرة 1001652 و 
مكثف كيميائى لإ47 وجهده 21617 6 
مكثف كيميائى "للإ470 وجهده 1617 26 
مكثف بوليستير “1021 6 
مكثف كيميائى 6317 لم100 6 

مكثف كيميائى 10/1617 ظ ى6 
ترانزستور دارلنجتون طراز 803517 1 
قنطرة توحيد تتكون من أربعة موحدات طراز 1714002 01 
ريلاى جهده /121 ومقاومته 24060 ظ 15خ 
مكبر عمليات طراز 84.3130 © 10 
كاوية لحام تعمل عند جهد 401 ومزودة بازدواج ‏ 1201 
حرارى له نسبة حويل 00 50121//100 

نظرية عمل الدائرة : 


الدااخل على المدخل العاكس مع جهد الآأساس المعاير بواسطة المقاومة المتغيرة آم 
والذى يتراوح ما بين (/4.71 : 0) والداخل على المدخل غير العاكس . 

فعندما يكون جهد خرج الازدواج الحرارى أقل من جهد الأساس فإن خرج المكبر 
6 اسشيكوة غالبا وبالفالى سد 11 لدالة الوقيل وشكمل الرولاف 2125 كتيل 


١ 7 


دائرة كاوية اللحام. وعند وصول جهد خرج الازدواج الحرارى لقيمة أعلى من جهد ظ 
الأساس فإن خرج المكبر 101 سيصبح منخفضاً (097) , وبالعالى يتحول 11 لحالة 
القطع؛ ومن ثم يتحول الريلاى 118 لحالة القطع وينقطع التيار الكهربى عن الكاوية . 

وتقوم المقاومة 16 بتقديم رجوعية لمنع حدوث وصل وفصل سريع للكاوية . 

أما الموحدات 1(2 ,101 فتقوم بتشبيت جهد الأساس. ظ 

معايرة الكاوية: 


فى البداية يتم وضع المماومة المتغيرة 2 عند أقصى قيمة لها فبمجرد توصيل التيار 
الكهربى للداشرة يعمل الريلاى 0 ويقاس خرج الازدواج الحرارى ( مجس الحرارة ) 
بواسطة جهاز قياس ملى فولتميتر 109 ويتم ضبط 22 بحيث يفصل الريلاى عند 
وصول خرج الازدواج الحرارى إلى 2017 والذى يقابل © 400 . 
الدائرة رقم (8؟) المؤقت الذى يؤخر عند التوصيل 11005 
من المعروف أن استخدام مكثفات كيميائية ذات سعات عالية مع المؤقت 555 فإن 


زمن التأخير يكون غير دقيق نتيجة للتسربات العالية فى هذه المكثفات. وللتغلب 
على ذلك يمكن استخدام هذه الدائرة المبينة بالشكل .)"١ - 7١‏ 


الشكل (-80”) / / 


١ 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 4.7162 


008 

مقاوئنة كروونية 5143 1 5 
مقاومة كربونية 1009 77 
مقاومة كربونية 101/12 00" ظ 5 
مقاومة كربونية 101652 16 
مقاومة كربونية © 60 5 
مكثف بوليستير لل1 60 
مكبر عمليات طراز 15356 5 
مؤقت 555 0 
باخ برزيشة مفتوةه 5681 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 9 
موحد طراز 1114001 10 
بلاق يدو 12107 رخفا ريف 22040 55 
بطارية جهدها 91 ظ 8 


نظرية عمل الدائرة: 

تستحخدم المقاومات 152 ,11 للحصول على أرضى افتراضى . فعند الضغط على 
الضاغط 281 فإن المكثئف 1© سيفرغ شحنته عبر المقاومة 13 والضاغط 581)» وتباعاً 
فإن خرج مكبر الوحدة 1001 سيكون منخفضاء وبالتالى يصبح خرج المؤقت 555 
ال 
المحكثف 1') وعند وصول جهد المكثئف 1) إلى حوالى 3 جهد البطارية أى 617 فإن 


١ 5 


ويمكن اعادة دورة التشغيل بإعادة الضغط على الضاغط 181 مرة أخرى . 
التالية . 
و 1 
) بس ) 1.1)114 عه 
1100566 ع 
وأثناء خروج النبضة العالية من المؤقت فإن مسار الريلاى 181 سيكتمل وتتغير 

حالة ريش الريلاى فتفتح الريشة المغلقة وتغلق الريشة المفتوحة. 
الدائرة رقم (756) المؤقت الذى يؤخر عند التوصيل (10005 : 0 

الشكل ”١‏ 77 ) يعرض دائرة مؤؤقت زمنى يؤخر عند التوصيل زمن يتراوح ما 
بين (ع©10005 : عع05) . 


عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 10052 4 11 
مقاومة كربونية 11/162 02 
مقاومة متغيرة 1001652 عد 
مقاومة كربونية 101652 عدا 
مقاومة كربونية 3.3162 كد 
قاوعة كريوقية 5.6159 ظ 17 
مقاومة كربونية 101/2 5 
مقاومة كربونية 4.7150 9 
القاورفنة بوني 1140 ظ ظ قدا 
مكثف كيميائى /161/ل|10 |4 0 . 


موحد طراز 114148 أو 111914 1 


ترانزستور 18131/ طراز 800107 000 
مكبر عمليات طراز 3130 16 
مكبر عمليات طراز 741 1602 
ريلاى جهده 1277ومقاومته لا تقل عن 12042 5ك 
ضاغط بريشة مفتوحة 581 
12+ 
ظ 8 


نظرية عمل الدائرة : 

عند الضغط على الضاغط 281 فإن المكثف ا0)سوف يفرغ شحنته ويصبح خرج 
المكبر 101 والموصل كمكبر وحدة صفرا. وبالتالى يكون جهد دخل المدخل العاكس 
للمكبر 102 والموصل كمقارن صفرأًء ومن ثم فإن جهد المدخل غير العاكس للمكبر 
2 والقادم من مجزىء الجهد 17 ,166 أكبر من جهد المدخل غير العاكسء والنتيجة 
أن يصبح خرج المكبر 1002 عاليا . 

والجدير بالذكر أن الجهد المشكل على المقاومة 154 يساوى /120501» لذلك فإن 


١ /ا‎ 


المكثف 01 سوف يشحن من خلال المقاومة 82 بتيار قيمته 1208/4» وعندما يشحن 
الكمه © فنع ظرق الكسر 01[ عالياء وعندما يتعدى جهد خرج 11 الجهد 
7 فإن ذلك يعنى أن جهد المدخل العاكس للمكبر 102 أكبر من جهد المدخل 
غير العاكس فيصبح خرج المكبر 1©2 منخفضاً (/01) . 

والمعادلة التالية تعطى زمن التأخير : 


كذ 


+1 ات اا 0 
7 ل ا ] 
)53 2 001 ع 
وباستبدال المقاومة 2 بمقاومة متغيرة مقدارها 18/52 » يمكن تغيير زمن تأخير 
المؤقت فى المدى (0:10005) . 
والجدير بالذكر أن التغذية المرتدة الموجبة للمكبر 1)2 بواسطة 168 تمنع حدوث 
تكبير لأى ضوضاء قاده من المكبر 101 بواسطة المكبر 1002. 
الدائرة (/701) الخلية الضوئية المرتكزة على مكبر عمليات 
الشكل 78-9 ) يعرض دائرة خلية ضوئية تنعكس حالة ريشها فى ضوء النهار. 


الشكل ( - #") 


١ 28 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 22166 قرع 
مقاومة كربونية 10052 عا 
11052 14 
مقاومات كربونية 1001652 17 ,كتخا 
مقاومة كربونية 1142 ظ ظ 8 
مقاومة كربونية 101642 لها 
مقاومة متغيرة 2.5152 2 
مكثف كيميائى 5/1677لم 1‏ عه ات 
مكثف بوليستير 1021 602 
مكثف كيميائى 2517 ااكلإ470 04 
ترانزستور 11111 ضوئى طراز 111-81 أو 818103 1 
ترانزستور 11511 طراز 8)54778 3 ,12 
ة توحيد طراز 8806:1500 8 
دائرة متكاملة لمكبر عمليات طراز 08483130) ظ ©" 
منظم جهد طراز 781.124 102 
ريلاى يعمل عند جهد 207 ومقاومته لا تقل عن .2004 ]1 
محول /220/15 وتياره 14 . 014 
مفتاح قطب واحد سكتين. [5 

نظرية عمل الدائرة 


عند سقوط ضوء النهار على الترانزستور الضوئى 11 يتحول الترانزستور لحالة 
الوصل» فيتوزع التيار المار فى هذا الترانزستور بين الترانزستور 12 وكل من (01) ,4كآ), 


١.1 


وحيث إن الترانزستور 12 يعمل كمصدر تيارء وبالتالى فلن يمر تيار فى كل من ,154) . 
© طالما أن التيار المار فى 11 أقل من التيار المار فى 2 وهذا يحدد بواسطة المقاومة 
المتغيرة 21. 
ولكن عندما يكون التيار المار فى 11 أكبر من التيار المار فى الترانزستور 12 فإن 
وعندما يصبح الجهد المشكل على أطراف المحكثف 1ل أكبر من 67 يصبح خرج 
المكبر 101 عالياً» فيمر تيار كهربى عبر المقاومات 18 ,22 ,83, وهذا سيؤدى إلى 
حدوث تغير طفيف فى التيار المار فى 12 . وبالتالى لو انخفض التيار المار فى 11 فإن 
ذلك لن يعيد الدائرة لوضعها الطبيعى . 
وتعتمد هذه الرجوعية على ضبط المقاومة المتغيرة 82؛ علماً بأن الرجوعية تمنع 
حدوث تذبذب للدائرة حول نقطة العمل . 
ويمكن استبدال الترانزستور الضوئى بموحد ضوثى أو بمقاومة تعتمد على الضوءء 
ولكن الترانزستور الضوثئى يعطى أداء أفضل خصوصا إذا كان الفرق بين ضوء وصل 
وضوء فصل الدائرة صغير. 
ويمكن إستبعاد المقاومة 14 والمكثف 1© علماً بأن وجودهم فى الدائرة يعمل على 
زيادة الرجوعية وذلك بإحداث تأخير فى وصول إشارة الدخل إلى مكبر العلميات 
1ل)1. 
وتسحب الدائرة حوالى 10214 بالإضافة إلى تيار الريلاى. 
ولهذه الدائرة ثلاثة أوضاع وهم كالأتى : 


وضع 01 وذلك بوضع المفتاح لذ على وضع )» ووضع 01 بوضع المفتاح 51 
8. 


الدائرة رقم (/7) كاشف اقتراب الأجسام المعدنية (المفتاح التقاربى ) 


الشكل 9ت :© ) يعرض داشرة مفتاح تقاربى يعمل عند اقتراب الأجسام 
لوي غْ 


١ ده‎ 


الشكل ( - 4 *) 


عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 101/152 
مقاومة كربونية 1.5152 
مقاومة كربونية 4.7152 
مقاومة كربونية 1001652 
مقاومة كربونية 11662 
مقاومة كربونية 17/162 
ملف غير محمى بشبكة 100011 
مكثف بوليستير 8221 
مكثف بوليستير 220817 
مكثف بوليستير 8.2817 
مكثف بوليستير 47817 


١هأ‎ 


مكثف كيميائى /5/169ل|10 ع6 

ترانزستور 8017 طراز 855718 7 

ترانزستور 8017 طراز 854713 1 

موحد طراز 8119لثم 2 101 

موحد طراز 1714148 ظ 5 

ريلاى جهده /121 ومقاومته أكبر من 24050 1 
نظرية عمل الدائرة : 


يقوم هذا المفتاح بإعطاء بيان عند اقتراب جسم مكنا كندية انه يفره 
الملف1ءآ يمثل أحد عناصر مذبذب كولبيت 116م001) المؤلف من اءآ ,3] ,152 ,141 
معدنى من الملف الآ ينخفض المجال المغناطيسء ثما يؤدى إلى توقف المذبذب والذى 
الموحدات 102 ,101 » ويتم مقارنة خرج المذبذب الموحد بواسطة مكبر العمليات 21001 
وجهد الأساس المعاير بواسطة المهاومة المتغيرة 21 وفى حالة زيادة جهد خرج 
المذبذب عن جهد الأساس فإن خرج المكبر سيكون منخفضاً. وعندما يكون جهد 
المكبر 101 عالياً» فيعمل الترانزستور 12 ومن ثم يعمل الريلاى 8131 وتتغير حالة 


ريشه. 


ولضبط الدائرة يجب توصيل التيار الكهربى بالدائرة» ثم ضبط قيمة 1[ عند 
أقل قيمة بحيث لا يعمل الريلاى 51 ولتقليل حساسية الدائرة نزيد قيمة "1 


ملاحظة : 
إذا لم تعمل الدائرة عند أى وضع للمقاومة المتغيرة 81 فإن هذا يلزمه تقليل قيمة 
المقاومة 141 » وهذا يمكن تحقيقه باستبدال المقاومة 161 بمقاومة متغيرة 101/152 . 
الدائرة رقم (9؟١)‏ المو حد المغالى 
الشكل ”١‏ - 5”) يعرض دائرة لدائرة توحيد نصف موجة باستخدام الموحد 1(1 
( الشكل أ)»: وخرج موجات الدخل والخرج المثالى (70)10631 والخرج الفعلى لموحد 
السليكون (0م0)51112؟ . 


01 
2 ّ 1 
7 (14681) م؟ يوم 7ت 50 
١‏ : 017 (ضصمع1[زة) ى؟ 
تسا 
( (ج) 
الشكل (" - ه") 


فيلاحظ أن الموحد المثالى يعمل فى هذه الحالة على إمرار نصف الموجة الموجبة, 
لآن الموحد يمنع مرور نصف الموجه السالبة . وفى الحقيقة هذا الكلام غير صحيح إذا 
كان جهد إشارة الدخل أقل من 0.71», وذلك لأن فقد الجهد فى الموحد السليكونى 
يكون مساويا (0.777 : 0.6) الأمر الذى يجعل خرج الموحد السليكونى صفراً إذا كان 
أقصى جهد لإشارة الدخل أقل من 0.71. 

والشكل 5 -75) يعرض دائرة موحد مثالى باستخدام مكبر عمليات 
طراز 741 . 


١ 7ه‎ 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 101652 12 
موحد سليكونى طراز 1714148 1ل 
دائرة متكاملة طراز 741 10 


الشكل ( - 5) 


نظرية عمل الدائرة : 
يكون دخل مكبر العمليات 101 هو الفرق بين إشارة الدخل 7/1 وإشارة الخرج 970 
ويتحول الموحد 191 لحالة الوصل عندما يكون 971-770(407) أكبر من جهد الانحياز 
الأمامى للموحد والذى يساوى (0.6:0.77) » وحيث إن معامل كسب الدائرة 
المفتوحة /الك يساوى 000 100؛ لذلك فإنه يمكن توحيد أى موجة جهدها الأقصى لا 
يتعدى ملى فولتات (/آ20) . 1 
الدائرة رقم ( ٠١‏ ) محول جهد لتردد 17000 خرجه موجات مربعة 


الشكل ”١‏ - 07" ) يعرض دائرة محول جهد لتردد 17000 خرجه موجات مربعة. 


١ ه‎ 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية 1001652 
مقاومة كربونية 1801652 
مقاومة كربونية 101652 
مقاومة كربونية 11452 
مقاومة كربونية 1126 
مقاومة متغيرة 101642 
مقاومة متغيرة 1001652 


11 12, 3 
14 

15 

16, 8 


3 
مكثف بوليستير "1021 ف 2 
مكبرات عمليات طراز 43130) 1 
موحدات سليكونية طراز 10/4148 0- 2آ1 
5 1 
نظرية عمل الدائرة : 


يعمل 101 كمحول جهد لتردد بالطريقة التالية» لنفرض أن خرج المكبر 101 فى 
البداية يساوى جهد التشبع 77534+ أى (137+). فى هذه الحالة فإن المحكثف 1 © 
سيشحن عبر 1”1آ ,4 ,103 فى ثابت الى قد زوازاط 4ع ) رمن يعدي الجنييد 
على المدخل العاكس للمكبر 101 قيمة الجهد على المدخل غير العاكس. وبإهمال 
فقد الجهد فى 102 ,101 فى هذه اللحظة فإن الجهد على المدخل غير العاكس سيساوى 
تقريباً 1017 نظراً لأن 104 ,123 ,121 يعملون كمجزىء جهد لجهد المصدر (1597+), 
وبالتالى يصبح خرج المكبر 101 صفراً (لأن المكبر يغذى من مصدر قدرة أحادى) 
ويصبح الجهد عند المدخل غير العاكس مساويا /57+» فيقوم المكثف ا بتفريغ 
شحنته فى مخرج المكبر 2 معدل يعتمد على قيمة 117 وجهد خرج 1)2 حتى 
يصبح جهد المدخل العاكس للمكبر 101 أقل من 577 » فى هذه الحالة يصبح خرج 
100١‏ مساويا 1577+ وتتكرر الدورة من جديد . 


والشكل “١‏ -78) يعرض شكل موجات خرج المكبر 1001 عندما يكون التردد 
ميقي والتشكل 1 )بوعكدما بكوة العرود كبيرا رالشكل يت 


الشكل ( -/") 


والجدير بالذ كر أن خرج 101 يتم ترشيحه لجعله خرج مستمر ثابت بواسطة 
3 ,126 ويكون قيمة جهد الخرج مساوياً 72 والذى يساوى 
2 13 
تت 


وحيث إن 52 ثابتة؛ لذلك فإن 7/2 تتناسب عكسياً من 11؛ أى أن 7/2 يتناسب 
طردياً مع تردد الخرج . 


ونظراً لأن جهد الدخل الايوصل مع المدخل العاكس للمكبر 102: فإذا كانت 71/آ 
أقل من 1/2 فإن خرج 22 يصبح موجباء أما إذا كان 1ل أكبر من 72 يصبح خرج زو© )| 
1( فإن خرج 102 يصبح ثابتا . [ 


وتصل هذه الدائرة لحالة الإتزان عندما يكون 2 > 1/ا, وحيث إن تردد الخرج 
يتناسب طرديا مع 2/؛ لذلك فإن تبردذ الخسرج وتتاسيتب طرديا مع [ ا و 6 


بواسطة المقاومة المتغيرة 281 ضبط النسبة بين ( الترد:/ الجهد) بقيمة تساوى 
1112/7701 1) . 


الدائرة رقم )1١(‏ محول جهد لتردد 700 خرجه موجات مثلثة ومربعة 


الشكل ”١‏ - 55 ) يعرض دائرة محول جهد لتردد 77000 خرجه موجات مثلثة 


وموجات مربعة. 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 201652 < 1 
مقاومة كربونية 21662 ظ 2 
مقاومة كربونية 5.11652 عدا 
مقاومة كربونية 101652 < 6 ,15 ,14 
موحدات زينرطراز 11147354 2 101 
موحدات سليكونية طراز 1119144 6 : 103 
مكثف كيميائى 0.0011 وجهده 167 0 
مكبرات عمليات طراز 741 3 : الل 


١5 


(ل-دي) مسى 


1لا لردع/ آيق #0 
لايعو الخ 1 


نظرية التشغيل : 

بفرض أن 84 منحارًا عكسيًا فى البداية» لذلك فإنه يصبح كما لو كان مفتاحا ظ 
مفتوحاء وبالتالى فإن جهد الدخل لآل والمقاومة 1*1 سيحددان تيار التغذية المرتدة 
للمكبر 1ش والمسار من مخرج إلى المدخل 41 العاكس (- ) عبر المكثف 01 
فيشحن المكثف [» علما بان الجهد على المكثف 1') سيزداد خطيا لثبات تيار 
الشحن, وحيث إن الجهة اليسرى للمكثف 01) موصل بالأرضى الافتراضى» وبالتالى 
يكون خرج مكبر العمليات موجة خطية متزايدة 28قة؟1 ( موجة مثلثة ) ويدخل 
خرج المكبر 1 ( الموجة المثلثة ) إلى المدخل العاكس (- ) للمكبر 2 والذى يعمل 
كمقارن برجوعية (ارجع للفقرة 5/7/١‏ )» فعندما يكون جهد 18208 أعلى من 
جهد المدخل غير العاكس الأدنى ( العتبة السفلى ) والذى يساوى: 


وعم - روجم7 - ع 1/1 


حيث إن 
العتبة السفلية 7 
جهد انهيار موحد الزيئر زدمها 
فقد لجهد فى موحد الزينر 102 52602 


فإن خرج المكبر 82 يصبح 4+ ويعمل هذا الجهد على إحداث انحياز 
عكسى للموحد 23» ويعمل المكبر 43 كمكبر عاكس بسيط ويكون خرجه 
مساويًا +1/58- ويتواجد جهد مساوى 9/18- على يمين المقاومة 124. وحيث إن قيمة 
4 تساوى نصف قيمة 181 أو يزيد؛ لذلك فإن التيار المار فى المقاومة 14 متوقع أن 
يكون ضعف التيار فى المقاومة 21 ولكن فى عكس الاتجاه. والتيار المار فى 84 لن 
يلاشى العيار فى 11 ولكن يغذى تيار عكسيًا للمكثف 01» وبالعالى فإن 01 
سوف يشحن بنفس المعدل فى الاتجاه المعاكسء ويظل الجهد على 01) يزداد إلى أن 
يتعدى جهد المدخل غير العاكس الأقصى ( العتبة العلوية ) والذى يساوى : 


إصعما + روجما ع نرن17 


ل 


العتبة العلوية زرف 
جهد انهيار موحد الزينر 102 5222 
فتقد للجهد فى موحد الزينر 101 51702 


وبالتالى يصبح خرج المكبر 24.2 عات 31 » ومن ثم يصبح خرج + ]158+ 
3 ويصبح الموحد 24 منحازًا عكسياء ونعود للحالة الثانية التى بدأ منهاء ويكون 


1/711 
20 3 | 
7717 - 1711) 216101 
وحيث إن : ظ 
ظ 8 - 0.6 + 6,2 - ج17 
8 - ع 0.6 - 6.2 - ع 171 
لذلك فإن 


1] - 1838235 77 


٠“ بم‎ 


0 0 
0 
/ 0 
02, 
1 0 
الشكل (” - )1١‏ 
حيث إن : 
جهد الدخل 1/7111 
خرج المكبر الم 1701 
خرج المكبر 4.2 ظ 5102 


الدائرة رقم (7") مولد الموجات الجيبية 


الشكل (” - 4١‏ ) يعرض دائرة مذبذب قنطرة وين 177165 يعطى موجات جيبية 
ترددها 1111# . 


01 
حى لول 
الشكل (" - )4١‏ 

عناصر الدائثرة: 
مقاومة كربونية 2.42 10 3 , 2ه ,ال 
مقاومة كربونية 151552 14 
مقاومة كربونية 1.5152 بها 
مقاومة متغيرة4.71492 [ 4 
مكثف بوليستير 15281 60102 
موحد سليكونى طراز 1514148 2 1آ 
دائرة متكاملة طراز 741 1 

نظرية التشغيل : 


هذه الدائرة تعطى جهد خرج مقداره 1077 من القمة العلوية للقمة السفلية ظ 
بتشويه لا يزيدعن 20.296 وتستخدم المقاومة المتغيرة 21 لضبط قيمة الخرج وتكون 
قيمة التردد مساويا: ظ ظ 

1 ظ 
رق طسطسللسملل٠سيسس‏ سس يده م 


25 0 1112 12 


١17 


والذى يساوى فى هذه الحالة 116112 . ويستخدم 21,122 بدلا من استخدام 
مقاومة لها معامل حرارى سالب» وذلك لأن الموحدات السليكونية لها معامل حرارى 
اليه 
ودائرة تثبت جهد الخرج تتألف من العناصر التالية 187 , 144 , 3 21 , 1022 , 01آ 
وبمكن زيادة قيمة جهد الخرج بزيادة قيمة المقاومة 187) ويتم ضبط المقاومة 11 حتى 
تعمل الدائرة وتخرج النبضات الجيبية. 
ولمعرفة المزيدعن هذه الدائرة يمكن العودة للفقرة .)١/9١١/١ ١‏ 
الدائرة رقم (”: ) مولد الدوال 
يمكن بناء الدوال ذات امخارج الثلاثة : موجة جيبية؛ وموجة مربعة» وموجة مثلثة 
موجة جيبية ودائرة مقارن لتحويل خرج الموجات الجيبية إلى موجة مربعة ودائرة 
فعال )؛ ودائرة مكامل لتحويل خرج الموجة المربعة إلى موجة مثلثة . 


والشكل ”١‏ - ”47 ) يعرض دائرة مولد الدوال. 


عناصر الدائرة : 

فقازوية كورقية” 10000 0 1 
تنا وله كريويية 50160 7 
فقا وم كربوقية: :11462 4 13 
مقا ومة كربونية 1001549 15 
فقا ونية كريوتية- :47010600 ظ 16 
مقاومة متغيرة 501650 ظ ام 
مكثف كيميائىي 169 /لم0.1 6,2 
مكثف كيميائى 167 / ناآ ظ 4 
مكبر عمليات طراز 11/324171 1 :م 


1-1 


02 
53 
200 
6 
7 3 
طلخ | ”, 
/ 5- 9 0 
ظ 8 
6ه 
86 
2ك 
8 اهاج 
بم ]ةا / دوأو 
9 
الشكل (" -17) 
فكرة عن الدائرة : 


يتراوح تردد الخرج ما بين 150112 : 7.5 ويمكن تعديل التردد بواسطة المقاومة 
المتغيرة 11. وتكون قيمة جهد الموجة المربعة من القمة العلوية للقمة السفلية 
(م - م2677). وتكون قيمة جهد الموجة المثلثة من القمة العلوية للقمة السفلية 
(م - م0.3:67) وتعتمد على قيمة تردد الخرج. وتكون قيمة جهد الموجة الجيبية من 
القمة الموجبة للقمة السالبة م - م/آ6. 1 

ويمكن زيادة التردد وذلك بتقليل قيم المكثفات 2). 01). 

الدائرة رقم ( 5 ") دائرة التحكم فى سرعة محرك مؤازر مستمر 

الشكل (” - #: ).يعسرض دائرة تحكم فى سرعة محرك مؤازر 
(51269 ,51268) ويعمل عند جهد 7 12. 


د 


| 2 0 1 
ادر 9 01 ]| وم 
0 00 اح 2 82 
15 
الشكل ( - 17) 
عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 52 1016 9 ,183 ,152 ,11 
مقاومة كربونية 52 516 0 4 
مقاومة كربونية 52 5016 ها 
مقاومة كربونية 52 3.9 7 
مقاومة كربونية 52 0.7 17 
مجزئىٌ جهد دوار 52 ©101 18 
مركثف كيميائى 1617 / تكلم10 006 
مكثف كيميائى / 16 /*3.381 ش 6 
مكثف كبميائى 1617 / 5817 و0 
مكبر عمليات طراز 741 ثلا ظ 0 
مكبر عمليات طراز 791 كلا ظ 02 
محرك مؤازر (9 26وذ ,8 5126) لد 200 


ال 


نظرية عمل الدائرة : 
يمكن ضبط الموضع الذى يقف عليه امحرك المؤازر بواسطة ضبط المقاومة المتغيرة 
ال ويمثل جهد الدخل للمدخل العاكس للمكبر 1[] بجهد الأساس المقابل للوضع 
المطلوب :9»: ويمثل جهد الدخل للمدخل غير العاكس للمكبر 2[] بجهد التغذية 
المرتدة والذى يمثل الوضع الفعلى للمحرك المؤازر والذى نحصل عليه بواسطة مجزئ 
الجهد الدوار 88» المشبت على عمود الإدارة للمحرك المؤازر «/7 وخرج الفارق 1لآ 
يمثل جهد الخطا 176 والذى يساوى : [ 
؛: “ا/ا - با ع7 - 
تعمل الكبرون مكبر غاكس بركون حرج :62ل مساويا: . 


3/0 سل« هيم17 


15 
14 
ع 10 + > 1702 

فإذا كان هذا الجهد موجبًا فإن امحرك المؤازر سيدور جهة عقارب الساعة إلى 
أن يصبح جهد التغذية المرتدة /9 مساويا لجهد الأساس /7, فى هذه الحالة يصبح 
جهد خرج المكبر الأول 1[] مساويًا صغراء وبالتالى يصبح جهد خرج المكبر 02] 
مساويًا 077 فيتوقف المحرك المؤازر. وعندما يكون جهد خرج المكبر 172 سالباء فإن 
امحرك المؤازر يدور فى عكس عقارب الساعة حتى يصبح جهد التغذية المرتدة </ا 
مساويًا لجهد الأساس. 778 فيتكرر ما سبق فى الحالة السابقة. 

والجدير بالذكر أنه يمكن الاستفادة بهذه الدائرة فى عمل وحدة توجيه هوائى 
تليفزيون. والشكل (” - 44 ) يعرض رمز مجزئ الجهد الدوار فعند دوران عمود 
مجزئٌ الجهد الدوار فى إتجاه عقارب الساعة تتحرك الريشة المنزلقة بحيث تزداد 
المقاومة بين 2 و 1غ» فى حين أنه عند دوران عمود مجزئٌُ الجهد الدوار فى عكس اتجاه 
عقارب الساعة تتحرك الريشة المنزلقة بحيث تقل المقاومة بين 2 و 1» وعند توصيل 
جهد مستمر مع النقاط 3و1 نحصل على مجزئ جهد دوار خرجه يتناسب طرديا 
مع الإزاحة الزاوية . 


١ 1/ 


الشكل (" - 44) 


١548 


الملا 


سق 


١ 8 


ملحق ١‏ - تطبيقات إضافية على استخدام 
مكبرات نورتون 1.112900/11/13900 


د /ا١‏ 


0غأة ااا ااام ماطة أ8 


م © 60جمجممع) )وأقا حون أ 0م 
90 لعولا + اه أنامما ؤمممها ومامونا 


"ا 


110 


» ا (؟» 47 حَ 
7 24 
)أ ةأقوساما معووس 011 ماس “لام 
12 0118260606 لالم 


١/١ 


10 تب - ,0 62 75 


52 55 - 0 5 19 
0 
16 م#دااعة وكمملكممة 


ع سام 7 30 


ا 
موود الاك 


هل 


١ 7 


الفنش: السالتية 


المناة 


المركز 


ية 


لو 


حة التجا 


رب المستخدمة 


في 


تنفيذ 0 أن 


يعية 


4.٠ 


الكتاب 


لوحة الت رب هى لوحة تستخدم فى 5 


تنفيذ مشا 
بسهولة تبديل عنصر مكان عنصر. والشكل التالى يبين أحد نماذج لوحات الت رب . 


ريع هذا الكتاب بدون لحام ويمكن 


181620 809:50 باستخدام لوحة التجارب‎ - ١ 


ملحق ؟ - طرق تنفيا مشاريعا تاب 


وتحتوى هذه اللوحة على 12 صفا والصف العلوى يتكون من 40 قابسا متصلة ' 
فيما بينهاء وكذلك فإن الصف السفلى يتكون من 40 قابسا متصلة فيما بينها. 
ويخصص الصف العلوى عادة للجهد الموجب للدائرة. أما المف السفلى فيخصص 

والجدير بالذكر أن باقى الصفوف العشرة تحعوى على 50 قابساء وتتصل مقابس 
المركرية. فمثلاً تتصل المقابس 0 10) ,1010 ,510 ,210 معأ وأيضاً تتصل المقابس 
2 ,112 ,112 ,1112 ,012 معا وهكذا. 

حيث إن 110 تعنى القابس الموجود فى الصف 1 والعمود رقم:10.. 

وتزود هذه اللوحة بمجموعة من الأذنيات والشقوق. فيوجد ثلا ئة أذنيات على 
امتداد الجانب السفلى وثلاثة شقوة على امتداد الجانب العلوى. وكذلك يوجد 
أذنية واحدة فى الجهة اليسرى» وشقا واحد فى الجهة اليمنى . ويستفاد من الآأذنيات 
والشقوق فى إمكانية تجميع أكثر من لوحة تجارب معا لعمل لوحة تجارب كبيرة 
للدوائر الالكترونية الكبيرة . 
أذنيات لوحة التجارب فى شقوق اللوحة الأخرى وهكذا. 

والجدير بالذكر أن لوحات التجارب لا يمكن الاعتماد عليها بشكل نهائى فهى 
تستخدم للتجارب فقط كما هو واضح من إسمهاء حيث تستخدم فى اختبار أى 
دائرة قبل الشروع فى تنفيذ هذه الدائرة على اللوحات المطبوعة . 
؟ - اللوحات المثقبة 
لديهم الخبرات اللازمة لتنفيذ المشاريع الالكترونية على اللوحات المطبوعة (18)008) . 
الحصول على اختيارات متعددة لأماكن العناصر الالكترونية مما يسهل عملية 


١>ىي‎ 


التوصيل فيما بينها. ويتم تشبيت العناصر الالكترونية من الوجه العلوى للوحة 
المشقبة فى حين يتم عمل التوصيلات اللازمة بين العناصر الالكترونية باستخدام 
أسلاك نحاسية معزولة أو عارية مساحتها “0.5122 من الوجه الخلفى . 
المثقبة فى مشروع آخر وهذاما لا يتحقق عند استخدام اللوحات المطبوعة . 

ويعاب على اللوحات المثقبة انفصال نقاط النحاس إذا تعرضت لدرجات حرارة 
عالية؛ لذلك يفضل استخدام كاويات لحام من النوع الذى يبمكن التحكم فى درجة 
حرارته والمبين بالشكل التالى . 


كاوية لحام يمكن ضبط درجة حرارتها 


والشكل التالى يعرض نموذج للوحة مثقبة . 


١ هم‎ 
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ملحق ” - أوضاع أرجل الترانزستورات 
المستخدمة فى مشاريع الكتاب 
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ملحق ؛ - المواصفات الفنية لمكبر العمليات 709 
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١ ما‎ 


ملحق ه - المواصفات الفنية لمكبر العمليات 741 
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ملحق 5 - أشكال الدوائر المتكاملة لمكبرات العمليات 
- جدول تحديد أرقام أشكال مكبرات العمليات 
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- جدول تحديد أرقام أشكال مكبرات العمليات 
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- جدول تحديد أرقام أشكال مكبرات العمليات 


سلسلة .ال 1):1/لهلا 
7 08 11 0/0018 9 شلا 4 1 1 هلا 


]11184 12001 


10لا 
ملم 
176اشلا 
ألم 
شل 
8ل 
9م 
838 شلا 


8شلم 
01شلا 


61 101 02 


)00015 


11116 232312 


239/240 35 


20/21 //9 


1/19 7/9 


1/9 1م20 


200 32322[111001[2 


17 19 


7/9 61 2 شلا 


7/9 شم 


211/1012 3401 كلا 


3لا 


6شلنا 


ص1 1119 


2032107 101108 


1/1/4 1017611 
2 * 6 


11102ط1(1كط1 


39 21/18 


4: 


احص ] سن | يسع | سن | معد مت 


12101001 110111 12170 
2|001 112 2آظ1 10111 235 
9 11441 12 101762 220007 


507 111041 35 |] 02 2001 
7 100101002 335 11444 35 


هما لفل ١89‏ 100100 20"01007ذظ2 


6م11 1011002 11/12 
7م11 1011 115 
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- جدول تحديد أرقام أشكال مكبرات العمليات 
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التعريف بالرموز المستخدمة فى أشكال مكبرات العمليات : 


مدخل إزالة الحيود فى جهد الخرج 
مدخل تحديد حدود جهد الخرج 
مدخل تحديد تيار انحياز الدخل 
مداخل المكثفات الخارجية 
مدخل تعويض التردد 

مدخل موحد القص 

مدخل عام 

مداخل مكبرات العمليات ذات القناتين 
لمَدتخَل غير العا كين 

المدخل العاكس 

مدخل تحديد كسب الجهد 
تواخل تعازرة هك الطتوضاء 
الخرج بصفة عامة 

مخارج مكبر عمليات بقناتين 
خرج ذو معاوقة عالية 

خرج ذو معاوقه صغيرة 

مخرج غير معكوس 

مخرج معكوس 

مخرج جهد المرجع 

مدخل تحكم يأخذ عينات ويحتفظ بها 
وصلة مقاومة دائرة القصر 
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م01 0) 


10 


530/110 
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وصلة الإحساس بالتيار 
مدخل السماح / المنع 
مدخل اختيار درجة الحرارة 
جهد المصدر الموجب 

جهد المصدر السالب 

جهد تغذية عنصر التسخين 
مفال: 


561 
510 
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+17 

172 


ممع 1 +17 


مكبر العمليات 041458 أرقام أشكالها هى 21 ,20 أى الشكل 220 ,221 . 
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أشكال مكبرات العمليات 
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تابع أشكال مكبرات العمليات 
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تابع أشكال مكبرات العمليات 
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تابع أشكال مكبرات العمليات 


تابع أشكال مكبرات ا 


“رن 


- 


تابع أشكال مكبرات العمليات 


تابع أشكال مكبرات العمليات 


تابع أشكال مكبرات العمليات 
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تابع أشكال مكبرات العمليات 


